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Energiegewinnung aus Stroh 1

ENERGIEGEWINNUNG AUS STROH

1 EINLEITUNG

Dunkle Rauchwolken, Staub—und Schadstoffbelastung der Luft waren bis vorkurzem
in den intensiven Getreideanbaugebieten Osterreichs nach der Erntezeit keine Selten-
heit — das Strohabbrennen direkt am Feld stellte in diesen Gebieten die haufigste Me-
thode dar, (iberfliissige Strohmengen zu beseitigen. Ein Grund dafir liegt sicherlich in
der Entwicklung der Landwirtschaft wahrend der letzten Jahrzehnte in Richtung Intensi-
vierung und Spezialisierung.

in den landwirtschaftlichen Betrieben mit starkem Getreideanbau und fehlender Tier-
haltung fallt ein hoher Anteil unverwertbaren Strohs an. Zumal auch das Einarbeiten in
den Boden in diesen, hauptsachlich auf den Osten Osterreichs beschréankten Gebieten,
auf Schwierigkeiten st Bt, stellte bis vor kurzem das Strohverbrennen am Feld fir den
Landwirt die billigste Form der Entsorgung dar.

Anders als bei Maisstroh, dessen Kohlenstoff/Stickstoff—Verhiltnis viel enger ist und
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das daher ohne Schwierigkeiten verrottet, wird Getreidestroh aus Mangel an orgamsch
gebundenem Stickstoff von den Bodenorganismen relativ schlecht abgebaut. Das Ein-
bringen von organischem Material, wie beispielsweise Maisstroh, spielt jedoch fiir die
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit eine wichtige Rolle. Bei der Berechnung des energe-
tisch nutzbaren Potentials wurde daher nur jener Teil des Getreidestrohs herangezo-
gen, der nicht in den Bodenkreislauf zuriickgefiihrt werden kann, also jener Teil, der bis
vor einiger Zeit auf Feldern verbrannt wurde.

Nach Schatzungen entstand durch das Strohabbrennen auf Osterreichs Feldern jahr-
lich eine Emissionsmenge von 60.000 t CO (das entspricht 3 % der gesamtdsterreichi-
schen CO-Emissionen), 15.000 t Kohlenwasserstoffe (3 %), 4.000 tMethan (1 %) und
11.000 t Staub (20 %) (ORTHOFER, 1991). Einen hohen Anteil nehmen dabei auch die
wegen ihrer vermutet cancerogenen Wirkung und umwelttoxischen Eigenschaften be-
kannten polyzyklischen Kohlenwasserstoffe ein. In Osterreich ist das flichenhafte Ver-
brennen von Stroh seitdem 1. Juli 1993 verboten. Die Landeshauptleute kénnen jedoch
per Verordnung Ausnahmen von diesem Verbot zulassen.

Durch das Verbrennen im Rahmen der energetischen Nutzung in daflir konzipierten
Feuerungsanlagen werden diese Emissionen um 90 — 99 % (GroBanlagen) bzw. 60 —
90 % (Kleinanlagen) reduziert (ORTHOFER, 1991).

Unter der Annahme, 25 % des in Osterreich anfallenden Getreidestrohs, das ist schat-
zungsweise jene Strohmenge, die auf den Feldern vor dem Verbot verbrannt wurde,
energetisch zu nutzen, ergibt sich ein Primarenergiepotentiai von rund 13 PJ pro Jah.
Das entspricht etwa 1,3 % des jahrlichen dsterreichischen Gesamtenergieverbrauchs.
Im vorliegenden Kapitel wird das Energiepotential von Stroh folgender Getreidearten
ber(icksichtigt: Weizen, Roggen, Hafer, Gerste sowie Winter—und Sommermenggetrei-
de. Nicht beriicksichtigt sind neben Mais alle feuchten Rest— und Abfalistoffe der land-
wirtschaftlichen Produktion (Zuckerriiben, Kartoffel, Feldgemisse), die in Kap. Il (“Bio-
gas in der Landwirtschaft”) behandelt werden, sowie Raps, Sonnenblumen, Kérnererb-
sen und Pferdebohnen. Bei diesen wird, ahnlich dem Maisstroh, deren Rickilhrung in
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den Boden zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit angenommen. Aussagen zum Ener-
giepotential dieser Stoffe finden sich jedoch in DISSEMOND (1990).

2 ENERGIEPOTENTIALE

2.1 Theoretisches Energiepotential

Das theoretische Potential ergibt sich aus der Annahme, das gesamte, in Osterreich bei
der Getreideproduktion anfallende Stroh energetisch zu nutzen.

o -

Zur Ermittlung dieses Potentials wird die Getreideanbauflidche, der durchschnittliche
Strohertrag und der Heizwert des Strohs herangezogen.

Die Getreideanbaufléche (Weizen, Gerste, Hafer, Roggen, Sommermenggetreide,
Wintermenggetreide) betrug 1989 752.770 ha (OSTZ, 1989).

Der Strohertrag istin erster Linie von der Getreideart abhangig. Weitere, den Stroher-
trag und den Heizwert beeinfluBende, jedoch sehr schwer zu erfassende Faktoren, wie
Aufwuchsbedingungen (Klima, Boden) und Getreidesorte, wurden bei den Berechnun-
gen nicht bericksichtigt.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den durchschnittlichen jahrlichen Strohzuwachs der
einzelnen Getreidearten.

Der Heizwert hiangt ebenfalls von der Getreideart ab. In grober Naherung kann gesagt
werden, daB sich das Stroh der einzelnen Getreidearten im Heizwert maximal um 10 %
voneinander unterscheiden.

Getreidearien Strohzuwachs
in kglha Getreideart Heizwert (H,Ts)
in MJikg

Weizen 5.200
Roggen 4.770 Wintergerste 16,156
Hafer 4.180 Sommergerste 17,084
Gerste 4960 Winterweizen 16,852
Wintermenggetreide 4980 Sommerweizen 17,333
Sommermenggetreide 4.580 Winterroggen 17,775
Hafer 16,760




Alternativenergien 3

Mit zunehmender Feuchte sinkt der Heizwert des Strohs. Beriicksichtigt man dies und
bezieht man sich auf einen durchschnittlichen Heizwert fir das trockene Stroh, so kann
fir die Berechnung des Heizwertes von Stroh folgende Faustiormel verwendet werden:

00-w

100

w
Hy =Hyrs - —2,442. ;65 (MJ/kg)

Hy:  unterer Heizwert (MJ/kg)

Hurts: Heizwert der wasserfreien Substanz

(Trockensubstanz):
Bereich: 16 MJ/kg bis 18 MJ/kg

w:  Wassergehalt des Brennstoffes in
% der Masse, bezogen auf die
Gesamtmasse

Durchschnittlich ist mit einer Feuchte von etwa 15 % zu rechnen, fiir H,ts wurde der
Mittelwert von 17 MJ/kg herangezogen:

100 - 15 15
Hy=17.————— —-2,442 . —
100 100

Hy = 14 MJ/kg = 3,9 KWh/kg

Daraus ergibt sich ein durchschnitticher Heizwert von 14 MJ/kg.

Getreideart ha Jjahrlicher Strohertrag
Strohzuwachs kg/ha.a ta
Winterweizen 255.292 5.200 1,327.5184
Sommerweizen 22.776 5.200 1184352
Winterroggen 89.010 4.770 424.577,7
Sommerroggen 2.008 4.770 25829
Wintergerste 89.788 4.960 445.348.5
Sommergerste 202.088 4.960 1,002.356,5
Hafer 67.150 4.180 280.687,0
Wintermenggeireide 4.296 4.980 21.394,1
Sommermenggetreide 20361 4.580 93.2534
Summe 752.770 ‘ 3,723.189,7




4 Energiegewinnung aus Stroh

Um die gesamte, in Osterreich anfallende Strohmenge zu berechnen, werden die Ge-
treideflachen mit dem durchschnittlichen Strohzuwachs/Jahr multipliziert (Tab. 3).

Rechnet man mit einem Strohertrag von 3,723.190 t/a und einem Heizwert von 14 MJ/

Lre om omssaul ~ta Ay i H i 3 H i
kg, so ergibt sich daraus ein theoretisches Primérenergiepotential von 52 PJ/a.

Dieser Wert entspricht rund 5 % des derzeitigen durchschnittlichen &sterreichischen
Gesamtenergieverbrauchs von rund 1.000 PJ pro Jahr.

Die einzelnen Bundeslander zeigen jedoch — in Abhéngigkeit ihrer Bodennutzung —
sehr stark unterschiedliche Potentialwerte. Ein besonders hohes Potential weist Nie-
derGsterreich auf, gefolgt von Oberdsterreich und dem Burgenland. Nachfolgendes
Diagramm gibt einen Uberblick iiber das Energiepotential der einzelnen Bundeslander.

PJ
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Wie sich das theoretische Energiepotential auf die einzelnen politischen Bezirke ver-
teilt, ist aus der folgenden Farbabbildung ersichtlich.

2.2 Nutzbares Energiepotential

Stroh fallt als Nebenprodukt beim Getreideanbau an. Abgesehen von der bisher in sehr
geringem Umfang eingesetzten energetischen Nutzung, wird Stroh hauptsachlich als
Stalleinstreu verwendet, in den Boden eingearbeitet oder am Feld verbrannt. Je nach
Quelle finden sich hier zum Teil unterschiedliche Angaben.

Fur die Zeit vor Inkrafttreten gesetzlicher Regelungen (siehe Tab. 3) ergab sich Schét-
zungen zufolge fir Osterreich folgende Verteilung nach Strohverwertungsmdglichkei-
ten:
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Einstreuen 55 %
Einarbeiten in den Boden 5%
Verbrennen auf dem Feld 25%
Verkaufen 5%

Die oben angegebenen Werte beziglich des Verbrennens auf den Feldern dirften nach
dem weitgehenden Verbot einer solchen Vorgangsweise heute niedriger sein. Sie wer-
den auf 5 — 18 % geschétzt (PROLL und CHRISTIAN, 1991).

Insgesamt stehen in Osterreich v.a. in den Getreideanbaugebieten im Osten des Bun-
desgebietes "Strohiliberschiisse” zur energetischen Verwertung zur Verfugung. Die
Verwendung als Einstreu fallt hier weg, da viehlose Betriebe vorherrschen. Probleme
gab und gibt es — insbesondere in den Trockengebieten — beim Einarbeiten des Strohs
in den Boden, da die groBen Mengen an schwer zersetzbarem Getreidestroh im Boden
teilweise nicht ausreichend abgebaut werden kénnen.

CAlaAdE Wiy =g 8 Ly P

So wie vor Einflihrung der Strohverbrennungsbeschrénkungen das Verbrennen am
Feld in manchen Gebieten eine Form der Verwertung darstellte, die auch aus der Not-
wendigkeit der Entsorgung resultierte, bietet die Verbrennung von Stroh in eigens dafiir
vorgesehenen Anlagen zusétzlich die Mbglichkeit, das Energiepotential von Stroh zu
nutzen und die dabei entstehenden Emissionen durch moderne Technologie zu mini-
mieren.

Bei der Berechnung des nutzbaren Energiepotentials wird jene Stronmenge herange-
zogen, die Schatzungen zufolge (siehe Tab. 3) friiher auf den Feldern verbrannt wurde
(25 %). Die energierelevanten Werte fiir das nutzbare Potential betragen demnach ein
Viertel der Werte des theoretischen Potentials.

Unter der Annahme, 25 % des in Osterreich anfallenden Getreidestrohs zur Energiege-
winnung zu nutzen, ergibt sich ein nutzbares Priméarenergiepotential von 13 PJ/a;
das entspricht etwa 1,3 % des jahrlichen 6sterreichischen Gesamtenergieverbrauchs.

Dieser Wert mag auf den ersten Blick relativ gering erscheinen. Bedenkt man jedoch,
daB Stroh als Brennstoff hauptséachlich fiir den Bereich der Warmeversorgung von
Haushalten eingesetzt wird, so lieBe sich in Gebieten mit hohem Strohanfall ein be-
trachtlicher Teil der dafiir ntigen Energie durch diesen Alternativenergietrager abdek-
ken (siehe Abb. 2).



Energiegewinnung aus Stroh

Mit dem Angebot an forstlicher
und landwirtschaftlicher

Biomasse konnte ein Anteil von:

Holz Stroh
iy D mehr als 20%
1 E== mehrals35%
i mehr als 50%
der Wdrmeversorgurig der
Haushalte bestritten werden.
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2.2.1 Nutzbares Energiepotential in den Bundeslandern

Grundsatzlich erfolgt bei der Berechnung des nutzbaren Energiepotentials eine Reduk-
tion der theoretisch anfallenden Strohmenge um 20 %, die nicht verfigbar, zuganglich
bzw. fir die Humusversorgung erforderlich ist.

Bei Getreidestroh ist weiters jene Strohmenge abzuziehen, die als Einstreu bendtigt
wird. Der Durchschnittswert je GroBvieheinheit (GVE) bei Rindern betragt 0,9 t/GVE a
(BMELF, 1985a; KLOSS, 1986; OSTZ, 1987, 1988, 1989, 1990).

In den Bundesidndern mit geringem Strohanfall und relativ hoher Viehhaltung kann es
so zu einem negativen Wert kommen, der sich auch durch Strohmangei und Zukauf aus
anderen Regionen mit StrohtberschuB bestétigt.

Es besteht jedoch keine Moglichkeit, diesen Handel zu quantifizieren. Fiir die Berech-
nung kann also nur der Strohanfall je Bundesland herangezogen werden.

Diese Uberlegungen fiihren dazu, daBin den Bundeslandern mit negativen Strohbilan-
zen kein nutzbares Getreidestrohpotential zur Ven‘ﬁgung steht. Fir die Berechnung des
nutzbaren Heizwertpotentiales ist dann nur die tatsachlich anfallende Getreidestroh-
menge, nach einem Abzug von 20 % zur Humusversorgung, und jener Betrag, der als

Einstreu verwendet wird, zu beriicksichtigen.

Demnach weisen nur die Bundeslander Niederosterreich, Oberdsterreich und Burgen-
land ein positives, d.h. fiir energetische Zwecke nutzbares Potential auf (siehe Abb. 3).
Generell fallt bei einem Vergleich der Jahre 1986 und 1989 auf, daB die erzielbaren
Energiegewinne nahezu gleich hoch sind.

Bundesland (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Burgenland 4.801 5.046 581 470 4.220 4.576
Kiirnten 1354 1383 2.137 2.115 - 782 -733
Niederisterreich*) 25419 25.110 5932 5724 19487 19.386
Oberdgsterreich 9535 9.845 7.401 7.198 2.134 2.647
Salzburg 159 176 1913 1.879 - 1.755 -1.702
Steiermark 2.262 2483 4.439 4.272 -2177 1.789
Tirol 81 94 2.130 2.089 ~2.049 - 1995
Vorarlberg 17 15 628 626 -611 -611
Osterreich 43.627 44.151 25.160 24.372 18467 19.779

(1)  Potential nach 20 %oigem Abzug vom theoretischen Potential 1986 (TJ)
(2)  Potential nach 20 %igem Abzug vom theoretischen Potential 1989 (TJ)
(3)  Heizwert der Einstreu als Abzug 1986 (TJ)

(4)  Heizwert der Einstreu als Abzug 1989 (TJ)

(5)  Energetisch nutzbares Potential Getreidestroh 1986 (TJ)

(6)  Energetisch nutzbares Potential Getreidestroh 1989 (TJ)

*)  Niederisterreich, inklusive Wien
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Die folgende Farbabbildung zeigt das nutzbare Energiepotential in den einzelnen politi-
schen Bezirken.

3 IST-ZUSTAND

3.1 Osterreich

Die Griinde, Stroh einer energetischen Nutzung zuzufihren, liegen im wesentlichen in
den Zielsetzungen:

— heimische, insbesondere erneuerbare Energietrager verstarkt einzusetzen, um die
Auslandsabhangigkeit der ésterreichischen Energieversorgung zu verringen

- die Umweltbelastung durch das Verbrennen des Getreidestrohs auf den Feldern zu
reduzieren, sofern dies nicht durch Verbote erfolgt

— die regionale Wertschépfung in den betreffenden Gebieten zu erhéhen

— die CO—Emissionen zu vermindern (bei biogenen Brennstoffen liegt ein geschlos-

sener COx—Kreislauf vor).

Diese Uberlegungen reichen rund fiinfzehn Jahre zuriick. In der ersten Phase der dar-
aufhin einsetzenden Entwicklung waren {iberwiegend Kleinanlagen mit Durchbrand-
kessel im Einsatz. Diese Anlagen bereiteten insoferne Schwierigkeiten, ais sie be-
trachtliche Emissionen (Staub, unverbrannte Kohlenwasserstoffe) verursachten.

Die Grenzwerte der in der Folge ausgearbeiteten ONORM zur Emissionsbegrenzung
konnten bei weitem nicht eingehalten werden. Eine Verbesserung bzw. Weiterentwick-
lung im Bereich der Kleinanlagen fand nur z8gernd statt. Einige Firmen stellten den Bau
solcher Anlagen Uberhaupt ein. Erst gr6Bere, mit entsprechenden Technologien (Ver-
brennungssystem, Abgasreinigung) ausgestattete Anlagen konnten bzw. kénnen heu-
te die entsprechenden Grenzwerte einhalten.
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Da durch die groBen Heizanlagen — derzeit existieren in Osterreich davon vier — der Be-
darf nicht abgedeckt wird, waren Neuentwicklungen fiir Strohheizungsanlagen unter
100 kW notwendig.

In Osterreich wird zur Zeit etwa 0,1 % (0,952 PJ) des Gesamtenergieverbrauchs aus
der energetischen Verwertung von Stroh gewonnen (BACHER, 1989). Je nachdem,
welches nutzbare Potential den Berechnungen zugrundegelegt wird, konnten etwa 1
~ 2 % des derzeitigen Energieverbrauchs durch Stroh gedeckt werden. Das entspricht
dem Zehn— bis Zwanzigfachen der derzeitigen Nutzung.

Abbildung 4 zeigt die regionale Verteilung des Strohanfalls in Osterreich. Von dem jahr-
lich anfallenden Stroh werden rund 70 % in Niederdsterreich und dem Burgenland ge-
erntet, 20 % fallen in OQberdsterreich an. Daraus ist ersichtlich, daB eine energetische
Nutzung im wesentlichen auf diese drei Bundeslander beschrankt ist.

Ende 1985 standen in Osterreich ca. 4.000 Strohheizanlagen in Betrieb, die vorwie-
gend dem Hausbrand in landwirtschaftlichen Betrieben dienten. Eine genaue Abgren-
zung ist schwierig, da in vielen Anlagen auch andere Brennstoffe verheizt werden.

GroBanlagen existieren zur Zeit nur in Niederdsterreich. Die vier Anlagen befinden sich
in Sitzendorf/Schmida (0,75 MW), Seibersdorf (2,2 MW), Sigmundsherberg (0,8 MW)

AN

und Hollabrunn (4,7 MW).

>25%
R223 10-25
N 1-10
] <1

In Planung befindet sich eine Anlage in Mannsdorf an der Donau (1,5 MW).

Die Anlage in Seibersdorf dient der Beheizung von Gebauden, Sigmundsherberg ist ei-
nem Raiffeisenlagerhaus angeschlossen (Getreidetrocknung, Werkstétten— und Biiro-
heizung), in Sitzendorf/Schmida wird der Schulkomplex beheizt und die Anlage in Holla-
brunn dient der Dampterzeugung fiir die Kartoffelverwertung. Mit der Anlage in Manns-
dorf ist ebenfalls die Beheizung von Gebauden (in der Anfangsphase 60 Gebaude)
geplant.
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3.2 Ausland

Flhrend auf dem Gebiet der energetlschen Strohverwertung ist Danemark.

Bei der Errichtung von Aniagen ist Osterreich noch auf die Mitwirkung danischer Firmen
angewiesen, da diese weltweit die groBten Erfahrungen besitzen.

In Danemark sind zur Zeit rund 15.000 mit Stroh beheizte bauerliche Verbrennungsan-
lagen in Betrieb. Das erste Strohfernheizwerk Europas wurde ebenfalls in Danemark
in der Heizsaison 1980/81 in Betrieb genommen. Weiters sind heute in Danemark rund
40 Nahwarmeversorgungsanlagen auf Basis Stroh in Betrieb (SCHMIDT und
HANTSCH-LINHARDT, 1990).

Die Griinde dafiir liegen vor allem darin, daB Danemark einerseits ein Hochtechnolo-
gie—und Agrarland zugleich ist und andererseits die weltweit bestausgebaute Fernwar-
meinfrastruktur besitzt. Hinzu kommt noch, daB Danemark erst spat mit dem Aus-
bau eines Gasversorgungsnetzes begonnen hat und aufgrund des Mangels an heimi-
schen Brennstoffen (Kohle, Erddl) schon friihzeitig auf Biomasse als Brennstoff
zuriickgegriffen hat (BRAUNLICH, 1985).

GréBere Strohverbrennungsanlagen (liber 1 MW) befinden sich auBerdem in Frank-

reich, England, in der Bundesrepubllk Deutschland Griechenland und einigen Staaten
des ehemaligen Ostblocks.

4 BARRIEREN

4.1 Kosten

GroBanlagen zur Strohverbrennung stellen kapitalintensive Projekte dar. Zu deren
Realisierung ist daher eine exakte Planung notwendig.

Folgende Modelirechnung (ENGELHART, 1987) gibt einen Uberblick Gber die Voraus-
setzungen fir die Wirtschattlichkeit eines derartigen Projektes.

Neben einer geférderten Fremdfinanzierung von 50 % der Investitionskosten zu einem
Zinssatz von 4 % missen folgende Werte (+/— 10 %) erzielbar sein, damit ein wirt-
schaftliches Betreiben der Anlage mdglich ist:

1. Ein Warmeabgabepreis von 65 g je kWh mu# langfristig abgesichert werden.

2. Die Rohstoffkosten, inklusive Transport und Pressen, diirfen einen Preis von 6S
600,— je Tonne nicht Gberschreiten.
3. Die lnvestitionskosten diirfen R 2 Millionen 8Si je MW | mefunﬂ nicht (ibarschreiten.

U'G lr\vvotl LIV B IV
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Strohheizwerk:
Instaliierte Leistung: I Megawart.
Verkaufte Wdrme p.a. 1,700.000 kWh

a5 0,65 88 1,105.000—
—  Strohkosten pro Jahr

bei einem Wirkungsgrad von 80 % ergibt

sich ein Bedarfvon 700 t

a 3§ 600,— d§ 420.000—

—  Investionskosten 5,2 Mill. 6S
50 % Eigenkapital, Anschlufigebiihren,
Investitionskostenzuschiisse
50 % geforderte Fremdfinanzierung
mit einer Laufzeit von 20 Jahren
und einem Zinssatz von 4 % p.a. Tilgung

+ Zinsen jéhrlich 48 250.000—
—  Jahreskosten fiir Personal, Reparaturen, Strom

Verwaltung;

Jahresbetriebskosten 68 175.000,—
—  Riicklagen fiir Afa

(Abschreibung fiir Abniitzung) jahrlich a5 260.000,—

Dai Aoar Rarasnhniinm ulirr'l haraite nrelr\ht!! h. alR bha vl’ dﬂr7ﬂlflﬂﬂn Fnﬂrﬂlﬂnrelssnua‘h-
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on Strohfeuerungssysteme dieser GroBe ohne Forderung nlcht realusnerbar sind. Inve-
stitions— und Wartungskosten sind dabei die kostenintensivsten Faktoren, sie betragen
rund 60 % der Gesamtaufwendungen.

Auch bei extrem gunstiger Konstellation der Randbedingungen (hohe Leistung, hohe
Vollaststundenzahl, groBe Verbraucherdichte, giinstiges Warmeverteilernetz etc.) ist
ohne Forderung ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlagen kaum méglich.

4.2 Feuerungstechnische Probleme beim Einsatz von Stroh als Brennstoff

Stroh ist als Brennstoff nicht unproblematisch. Die technischen Schwierigkeiten bei
Strohheizungsanlagen liegen in erster Linie in der Verschlackung sowie in den hohen
Staubemissionen (Flugasche).

Beim Verbrennen von Stroh verbleibt als Riickstand 4 — 8 % Asche, die ab 850 °C im
Brennraum zu erweichen beginnt und eine glasartige Schlacke (NazO, SiO,) bildet. Die-

se kann an den Kessel— und Warmetauscherflachen erstarren und dadurch zu Proble-
men fuahren.

Der Schmelzpunkt der Strohasche (850 — 900 °C) soll daher bei der Verbrennung nicht
uberschritten werden.

Bei der Verbrennung entsteht ebenfalls aus der Asche ein extrem feiner Staub, dessen
Abscheidung hohe Anforderungen an die Filtereinrichtungen stelit. Als Entstaubungs-
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einrichtungen sind Zyklone ungentigend, es missen zusatzliche MaBnahmen, wie der
Einbau von Tuchfiltern, vorgesehen werden (BRAUNLICH, 1985).

Innerhalb der Heizzentrale treten in fast allen Bereichen, beginnend bei der Strohaufbe-

reitung, Beschickung Gber die Verbrennung bis hin zur Ahnasre!mgnnn immaer wiader

mehr oder weniger schwere Probleme oder Stérungen auf. Die Grinde dafir liegen
hauptséchlich darin, daB die Strohverbrennungsanlagen technisch noch nicht voll aus-
gereift sind.

Ein weiterer Nachteil des Strohs (beispielsweise gegeniber fossilen Energietragern)
ist dessen geringe Energiedichte.

Energietrdger durchschnittlicher
Heizwert in kWhikg
Stroh (15 % Feuchte) 3,9
Steinkohle 7.91
Heizol schwer (2% S) 11,16
Heizjl leicht 11,28
Heizdl extra leicht 11,40
Erdgas 10,00
Zustandsform Schiintgewicht
von Stroh kgim3
lose 20 - 50
gehdckselt 40 - 60
geprefit in Grofiballen 70 -130
geprefit in Rundballen 60 — 90
geprefit in Hochdruckballen 50 -110
gemahlen 180 -350
brikettiert 300 -450

Strohpeliets und Briketts besitzen zwar eine Schuttdichte, die im Bereich des Brennhol-
zes liegt, allerdings ist ihre Herstellung derzeit noch schwierig und wegen des hohen
Energieeinsatzes bei der Brikettierung fiir Heizzwecke unwirtschaftlich.

In der Bundesrepublik Deutschland wurde, unterstitzt vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie, 1988 eine Studie durchgefiihrt, die u.a. auch die Wirtschaft-
lichkeit der Verfeuerung von Strohbriketts behandelt. Dabei wurde festgestelit, daB bei
den aktuellen Preisen auf den Energietragermarkten die Brikettierung mittels Hoch-
druckverdichtung nur unter ganz spezifischen Voraussetzungen dkonomisch positiv
beurteilt werden kann. Bei den Marktverhaltnissen fir Energietrager muBte der Einsatz
von Briketts aus Stroh gegeniber der Olheizung und der Strohballenverfeuerung als
deutlich zu teuer eingestuft werden. Nur im Vergleich mit Kohle und Brennholz —bei ho-
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hem Preisniveau (Kaminholz) — errechnete sich eine Konkurrenzfahigkeit der Strohbri-
ketts.

Die Wirtschaftlichkeitsgrenze als Heizblersatz wird erst ab einem Heiz6lpreis von ca.

__________

Bedlngt durch die feuerungstechnischen Anforderungen und die aufwendige Manipula-
tion hinsichtlich Bergung, Transport und Lagerung stelit Stroh auf den ersten Blick ei-
nen relativ “unbequemen” Brennstoff dar. Betrachtet man jedoch den Aufwand fiir Ber-
gung und Transport bei den meisten fossilen Brennstoffen, so kann dieses Argument
leicht entkraftet werden.

4.3 Emissionen/KIeinanIagen

Fir Strohheizungsanlagen bis 75 kW gilt hinsichtlich der Emissionsbegrenzung die
ONORM M 9465. GemaB § 11 des Niederdsterreichischen Luftrelnhaltegesetzes ist die
Bewilligung fiir den Betrieb von Anlagen zu erteilen, wenn sie u.a. dem Stand der Tech-
nik entsprechen. Im § 12 ist die Typen- oder Einzelgenehmigung geregelt. Da bei Anla-
gen kleiner Leistung die Einzelabnahme wegen der hohen Kosten ungiinstig |st wer-
den Typenpriifungen durchgefiihrt.

Seit 1983 ist fir die positive Beurteilung bei der Typenpriifung zur Erlangung der Typen-
genehmigung die Einhaltung der Grenzwerte der ONORM Voraussetzung.

Die ONORM hat jedoch bereits wahrend der Erarbeitung das Interesse der Hersteller
an der Kesselprufung negativ beeinfluBt. Zwischen 1983 und 1987 wurden nur drei
Strohkessel zur Priifung angemeidet, wobei zwei Anmeidungen bereits vor der Durch-
fahrung der Prifung zuriickgezogen wurden. Der einzige untersuchte Kessel konnte
ebenfalls keine positive Beurteilung erlangen (WORGETTER, 1987).

Bis Anfang 1992 erlangte erst eine Firma die Typengenehmigung fir ihre Strohheiz-
kessel bis 75 kW.

4.4 Akzeptanz bei der Bevdlkerung

Zur Realisierung eines Fernwarmeprojekts, das beispielsweise der Warmeversorgung
von Wohnhausern in einer Gemeinde dienen soll, ist die Akzeptanz der Bevélkerung
als zukdnftiger Energieabnehmer eine notwendige Voraussetzung. Die Wirtschaftlich-
keit hangt nicht zuletzt von der Zahl der an das Warmeverteilnetz angeschlossene Wir-
meabnehmer ab. Eine hohe Verbraucherdichte ist aus diesem Grund anzustreben.

In der Vorbereitungsphase muB daher festgestellt werden, mit welchen Reaktionen zu
rechnen ist, d.h. welche Personengruppen dem Projekt positiv oder negativ gegentiber-
stehen. Seitens der Betreiber muB eine Kontaktaufnahme erfoigen, um die Argumenta-
tion der Gegner zu erfahren und in weiterer Folge Aufkldrungsarbeit zu leisten.

Ist dies nicht der Fall, kdnnen Bligerproteste Projekte blockieren, wie Beispiele aus der
Vergangenheit zeigen. Strohheizanlagen stoBen haufig auf Widerstand, da alte Kessel
mit schlechter Verbrennungstechnologie sehr hohe Emissionswerte aufwiesen.
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5 UMWELTASPEKTE BEI DER ENERGETISCHEN STROHVERWERTUNG

5.1 Emissionen bei Strohfeuerungsanlagen

Jeder Verbrennungsvorgang bewirkt durch die dabei ablaufenden chemischen Reakti-
onen die Freisetzung luftverunreinigender Stoffe (Gase, Staub). Deren Hohe und Zu-
sammensetzung hangt von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffes, den
feuerungstechnischen Bedingungen und den emissionsmindernden MaBnahmen ab,
die Ausbreitung von den meteorologischen Bedingungen.

Im Hinblick auf die Luftschadstoffe SO, und NOyx kann Stroh im Vergleich zu den mei-
sten fossilen Brennstoffen als vergleichsweise umweltschonend angesehen werden,
da Stroh nur einen geringen Schwefei— bzw. Stickstoffgehait besitzt.

Schwefel  Stickstoff Asche

Koks 1 1 9
Braunkohle—

briketts 1 1 5
Holz 0,0 0,08 05
Stroh 0,1 04 5

Werte auf lufttrockenem Zustand bezogen

Probleme ergeben sich bei Emissionen, die Produkte unvolistédndiger Verbrennung dar-
stellen, wie CO und unverbrannte Kohlenwasserstoffe. :

Da Stroh einen hohen Anteil leichtfllichtiger Substanzen enthalt, kann es wahrend der
Anfangsphase der Verbrennung durch den raschen Verbrennungsablauf zu einer un-
volistédndigen Verbrennung und damit zur Bildung eines hohen Anteils unverbrannter
Kohlenwasserstoffe kommen. Der Grad dieser Emissionen héngt stark von den Ver-
brennungsbedingungen und der Feuerungsanlage ab.

In einer 1985 durchgefiihrten Untersuchung des Instituts fir Landtechnik und Energie-
wirtschait der Universitat fliir Bodenkuitur wurden die Emissionsn an zwei unterschiedli-
chen Verbrennungsanlagen, einer Einblasefeuerung (870 kW, kontinuierlich beschickt)
und einer Durchbrandfeuerung (50 kW, absétzig beschickt), untersucht. Dabei ergaben
sich bei der Durchbrandfeuerung in bezug auf den organischen Kohlenstoff (TOC—Wer-
te) weitaus héhere Werte als bei der Einblasefeuerung. Wahrend der Anbrennphase,
aber auch wahrend der Verbrennung treten bei der Durchbrandfeuerung Luftmangeler-
scheinungen auf, die zu einer unvolistandigen Verbrennung fiihren.

U WY | [P 1 R N P Y

Ein weiteres Problem stelien die Staubemissionen dar.

Der Staub besteht aus nicht brennbaren Feststoffpartikeln und ist besonders bei GroB-
anlagen extrentfein, sodaB hohe Anforderungen an die Filtereinrichtungen gestelit wer-
den missen, um ihn abzuscheiden. Zyklone sind in den meisten Fallen nicht ausrei-
chend, es missen zusatzliche MaBnahmen, wie z.B. der Einbau von Tuchfiltern, durch-
gefihrt werden (BRAUNLICH, 1985).

Da zahlreiche Anrainer Beschwerden ber unzumutbare Staub—, Rauch— und Ge-
ruchsbelastigungen vorbrachten, wurde 1981 die Erarbeitung einer ONORM zur Emis-
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sionsbegrenzung luftverunreinigender Stoffe von Strohheizungsanlagen beschlossen
(ONORM M 9465). Diese gilt fir Strohheizungsanlagen bis zu einer Brennstoff-War-
meleistung von 75 kW und regelt u.a. die Kohlenwasserstoff— und Staubemissionen.

Flr Staub betragt der Grenzwert 300 mg/m?3, fiir Kohlenwasserstoffe 100 mg/m3.

In den Untersuchungen des Instituts fir Landtechnik und Energiewirtschatt zeigte sich,
daB der Grenzwert fir Staub in fast allen Versuchen Gberschritten wurde. Die Werte
der Einblasefeuerung lagen beziiglich der unverbrannten Kohlenwasserstoffe zumeist
unter dem Grenzwert, die der Durchbrandfeuerung dartber.

Generell kann festgestellt werden, daB zur Reduzierung der Emissionen ein gewisser
Aufwand in bezug auf die technischen Einrichtungen (Feuerraum, Abgasreinigung) er-
forderlich ist. Dies ist derzeit aus Kostengriinden nur bei GroBanlagen méglich.

5.2 Aspekte des Strohverbrennens auf den Feldern

In Betrieben mit gemischter Bewirtschaftung (Getreide— und Viehwirtschaft) wird Stroh
als Stalleinstreu verwendet und gelangt in Kombination mit den tierischen Abfallstoffen
wieder in den Boden. Dadurch wird der Boden mit dem fiir die Bodenfruchtbarkeit
wichtigen Anteil organischer Masse versorgt.

In Gebieten mit starkem Getreidebau und fehlender Tierhaltung bereitet die Verwertung
des hier in groBen Mengen anfallenden Strohs jedoch Probleme. Das trifft hauptsach-
lich auf die spezialisierten Getreideanbaugebiete in Niederbsterreich, Burgenland und
Oberdsterreich zu. Durch den hohen Getreideanteil in der Fruchtfolge und damit ver-
bunden den hohen Strohanfall, reicht die Mikroorganismenfahigkeit nicht aus, um das
Stroh volisténdig abzubauen. Getreidestroh wird allein ohne Kombination mit tierischen
Abfallstoffen durch den geringen Stickstoffanteil (das C : N-Verhdltnis betragt
80 — 100 : 1) relativ schlecht abgebaut. Obwohi weitgehend verboten, wird Stroh teii-
weise noch immer, etwa aufgrund von Ausnahmeregelungen, auf den Feldern ver-
brannt. Diese Methode stellt firr die Landwirte in diesen Gebieten die billigste Form der
Beseitigung der Strohiiberschiisse dar. In Osterreich wurden vor den gesetzlichen Ver-
boten schitzungsweise 25 % des Strohs am Feld verbrannt. Neueren Quellen zufolge
ist der Anteil des auf den Feldern verbrannten Strohs zurlckgegangen und liegt bei-
spielsweise in Niederdsterreich bei 5 — 18 % (PROLL und CHRISTIAN, 1991).

Ein gravierender Nachteil dieser Form der Strohverwertung ist der Verlust an organi-
scher Masse (Humusrohstoffe), die fir die Erhaitung der Bodenfruchtbarkeit notwendig
ist. Zur Humusbildung und —erhaltung sollten jahrlich 3.000 kg organische Substanz/ha
in Form von Ernteriickstanden oder Stallmist in den Boden riickgefiihrt werden.

Beziiglich des Einflusses des Strohverbrennens auf die Mikroorganismen der obersten
Bodenschicht liegen Untersuchungen vor. In einer 1973/74 durchgefiihrten Studie der
Hessischen Landesanstalt fir Umwelt wurde festgestellt, daB das Abbrennen nur einen
sehr kurzfristigen Eingriff auf die Temperatur der alierobersten Bodenschicht darstslit.
in Bodenproben, die vor und nach dem Brennen untersucht wurden, zeigten sich keine
gesicherten Unterschiede im Bakteriengehalt.

Ein schwerwiegender Nachteil des Strohverbrennens ist die Belastung der Luft durch
Rauchgasemissionen (siehe dazu folgende Farbgraphiken).
Unter dem Aspekt, daB Pflanzen als einzige Lebewesen Sonnenenergie in verfligbarer

Form speichern konnen, ist zu bedenken, daB durch das Abbrennen der Felder ein Teil
dieser Energie verlorengeht.
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Zweifellos ist diese Methode nicht sinnvoll. Es stellt sich nun aber die Frage, ob den Bo-
denorganismen diese Energie, die in der organischen Substanz enthalten ist und die
zum Aufbau der Bodenfruchtbarkeit bendtigt wird, entzogen und der energetischen
Nutzung in Strohverbrennungsanlagen zugefiihrt werden soll.

Solange die Spezialisierung (reine Ackerbaubetriebe mit hohem Getreideanteil) in der
Landwirtschaft besteht, ist diese Frage jedoch rein rhetorisch. Unter diesen Vorausset-
zungen ist es natirlich sinnvoller, Stroh zur Energiegewinnung zu verwenden, als auf
den Feldern abzubrennen.

6 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE SYSTEMUBERLEGUNGEN

Lagerung und Transport sind bei Biomassebrennstoffen wesentliche Kostenfaktoren,
die bei der Planung von Feuerungsaniagen berticksichtigt werden missen. Grundsétz-
lich ist die energetische Verwertung von Stroh nur in Gebieten sinnvoll, in denen geni-
gend Stroh anfillt, das nicht anderwertig genutzt werden kann.

Das bei der Ernte lose anfallende Stroh wird zunéchst zu Ballen gepreBt. In Osterreich
sind quaderférmige HochdruckpreBbailen mit 10 — 15 kg/Stiick und einer Dichte von
120 kg/m3 (266 — 400 Ballen/ha) oder Rundballen mit 300 — 450 kg (9 — 13 Ballen/ha)
dblich. Eine sehr kostenintensive und daher kaum durchgefiihrte Art des Strohpressens
ist die Brikettierung. Die Schittdichte liegt hier mit 300 — 600 kg/m3 im Bereich des
Brennholzes.

Aufgrund der geringen Dichte und des groBen Volumens ergeben sich beim Transport
des Strohs Uber groBere Entfernungen technische und finanzielle Schwierigkeiten.
Nach Berechnungen ist der Transport bis zu Entfernung von 15 —~ 20 km finanziell ver-
tretbar.

Beziglich der GleichmaBigkeit des Anfalls und der Versorgungssicherheit ergeben sich
hingegen kaum Probleme. Bei der Planung der Anlage wird die Frage der Brennstof-
faufbringung (Berechnung der erforderlichen Strohmenge und kontinuierliche Beliefe-
rung) bereits abgeklart.

Strohverbrennungsaniagen dienen hauptsachlich der Raumheizung, einige auch der
ProzeBwarmeerzeugung. Bei der Art der Anlage ist zwischen zentralen und dezentra-
len Systemen zu unterscheiden. Unter zentralen Systemen (Strohfernwarme) versteht
man die Warmeerzeugung fir ein bestimmtes Gebiet (Gemeinde oder Teil davon, Be-
trieb), an einem zentralen Ort, in einer dementsprechend groBen Heizanlage.

Nach dem heutigen Stand der Technik ist die zentrale Warmeerzeugung in GroBanla-
gen hinsichtlich der Abgasreinigung, der Automatisation der Strohaufbereitung und der
Beschickung die einzig mogliche Form, um die hohen Investitionskosten abzudecken.

Kieinanlagen fiir Strohfeuerungen entsprechen technisch, vor allem in Hinblick auf die
Emissionen, in“den meisten Fallen noch nicht den Anforderungen.

Nachteile ergeben sich bei zentralen Anlagen dadurch, daB fir die Versorgung der zu
beheizenden Gebaude ein Warmeverteilungsnetz notwendig ist und dadurch die Inve-
stitionskosten erheblich steigen. Zusatzlich treten im Warmenetz Warmeverluste auf,
die bei Vollast etwa 5 % betragen und bei Teillast noch weit héher liegen kénnen. (BA-
CHER, 1989)
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Um die Kosten und die Warmeverluste in Grenzen zu halten, ist eine entsprechende
Verbrauchsdichte und geringe Entfernung zu den Verbrauchern anzustreben. Aus die-
sen Grinden und da der Strohtransport einen wesentlichen Kostenfaktor darstelit, er-
gibt sich fiir Strohfernwarmeanlagen ein rdumlich begrenztes Versorgungsgebiet.

7 ENERGIEPFLANZEN

Im Rahmen der Diskussion um die Energiegewinnung aus Biomasse wird den Nut-
zungsmdglichkeiten pfianzlicher und tierischer Abfallstoffe breiter Raum gewidmet.
Uberlegungen, Pflanzen ausschlieBlich zum Zweck der Energiegewinnung zu produ-
zieren, werden hingegen selten angestelit.

Hauptgriinde dafiir sind die dem Sektor der pflanzlichen Produktion zugeteiiten “klassi-
schen” Aufgaben der Versorgung der Bevélkerung mit Nahrungsmittein und die Erzeu-
gung der Futtergrundiage fiir die tierische Produktion.

Dieses Rollenverstandnis der Landwirtschaft als Nahrungs—und Futtermittelproduzent
hat jedoch in den letzten Jahren darunter gelitten, daB einerseits die Sicherstellung der
Eluahluug bei weitem {ibertroffen wird und die U |hnr¢(‘hllﬂnr0dUktI0n durch staatliche
Subventionierung finanziert werden muf3 und daB andererselts der verstarkte Einsatz
von Produktionsmitteln (Mineraldiinger, Pestizide) zu zunehmenden Umweltbelastun-
gen fihrt.

Einen Teilaspekt zur Lésung dieser Probleme kénnte der Anbau von Pflanzen zur Ener-
giegewinnung darstellen. Bisher gibt es jedoch mit dem Energiepflanzenanbau wenig
Erfahrung.

Die zur Energiegewinnung geeignetsn Pflanzenarten sind gekennzeichnet durch ihren
hohen Ertrag und/oder ihre geringen Anbauanforderungen Hinsichtlich dieser Anfor-
derungen bietet sich neben schnellwachsenden Hblzern das Riesenschilf oder “China-
gras” (Miscanthus sinensis giganteus) an. Diese Grasart stammt aus Sldost—Asien
und zeichnet sich durch ihren auBerordentlich hohen Ertrag auch in europaischen Kii-
maregionen aus.

Flachen, die fiir einen Anbau geeignet sind, miissen eine gute Wasserversorgung auf-
weisen und diirfen wegen des Maschineneinsatzses bei der Ernte nur gering geneigt
sein. Grenzertragsbdden kommen fiir die Schilfnutzung nicht in Frage. Vielmehr sind
tiefgriindige Ackerbdden, die auch fiir den Getreide— und Maisanbau geeignet sind,
notwendig.

Das Schilf kann drei Jahre nach dem Anbau das erste Mal in vollem Umfang genutzt
werden und steht dann fir einen Zeitraum von geschétzten 15 — 30 Jahren fir eine
jahrliche Ernte von ca. 25 t TS zur Verfligung (im Vergleich: Weizen, Korn und Stroh:
10t; Mais, Korn und Stroh: 17 t). Dieser Ernteertrag entspricht einem Energieaquivalent
von 6 t Heizdl (= 250 GJ).

Der Trockensubstanzgehalt ist stark vom Erntezeitpunkt abhangig und liegtim Marz bei
251 TS. Der Wassergehalt liegt zu diesem Zeitpunkt jedoch noch bei beachtlichen 30 %.
Der derzeitige Getreideexport von anndhernd 1 Mio. Tonnen entspricht einer Produkti-
onsflache von ca. 200.000 ha (ASTL, 1990).

Unter der Annahme, jenen Teil der landwirtschaftlichen Nutzungsflache, auf der Uber-
schusse produziert werden, der Energiegewinnung aus Riesenschiif zur Veriligung zu
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stellen, ergabe sich somit ein Energiepotential von 42,5 PJ (Gesamtenergieverbrauch
Osterreich: 1.013 PJ).

Kostenintensivster Faktor bei der Anlage von Riesenschilfbestidnden sind die Aufwen-
dungen fiir die Pflanzung. Sie betragen etwa 6S 70.000,—/ha. Eine Bewésserungs-
mdoglichkeit ist ebenso vorzusehen.

Eine Mdglichkeit, die finanziellen Belastungen in der Anfangsphase zu verringern, ware
der Einsatz von Férderungen bei Neuanlagen. Dafiir kdnnten die Geldmittel, die durch
die Einsparung der Exportstiitzung fiir Getreide frei wiirden, verwendet werden.

Bei verstarktem Ausbau von Energiekulturen sind hingegen noch weitreichende Unter-
suchungen hinsichtlich der kologischen Auswirkungen auf Boden, Tier—, Pflanzenwelt
und | andschaft notwendig.

Auch wirtschaftliche und technische Aspekte, wie beispielsweise die Aufbereitung des
Brennstoffs, geeignete Feuerungsanlagen und die Emissionen bei der Verbrennung,
missen genau untersucht werden.

Konnten diese Fragen positiv geldost werden, so wére der Einsatz von Energiepflanzen-
kulturen eine Moglichkeit, einen Teil der fossilen Energietrager durch Energie aus Bio-
masse zu ersetzen und gleichzeitig die Uberproduktion auf dem Getreidesektor einzu-
dammen.
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