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VORWORT

BIOMASSE FÜR PROFIS

von Biomasseheizwerken und Wärmenetzen übernimmt
Österreich eine internationale Vorreiterrolle – und das schon seit den 1980er Jahren. Um den wertvollen Rohstoff Holz
dabei bestmöglich zu nutzen und die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen zu verbessern, wurde 2006 das Qualitätsmanage-
mentprogramm klima qm heizwerke eingeführt. Dieses Verfahren zur Qualitätssicherung im Rahmen der
Förderung für Biomasseheizwerke ist weltweit einzigartig und wird vom Europäischen Rechnungshof empfohlen.

Effiziente Biomasseheizwerke und Wärmenetze leisten nicht nur einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, sie sorgen für
Investitionen, Green Jobs und regionale Wertschöpfung. Eine nachhaltige und unabhängige Energieversorgung hat
hohen wirtschaftlichen Nutzen und stärkt die Entwicklung der Regionen.

Vorzeigeanlagen, die den höchsten technischen und wirtschaftlichen Effizienzkriterien entsprechen, sind ein internatio-
nales Aushängeschild für Österreich und fördern den Export von heimischen Technologien und Dienstleistungen.

Ich bin überzeugt, dass Biomassenahwärme auch in Zukunft maßgeblich zu einer nachhaltigen, klimaschonenden und
leistbaren Energieversorgung beitragen wird.

Ihr ANDRÄ RUPPRECHTER
Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft



DIE ÖSTERREICHISCHE BIOENERGIE-
ERFOLGSGESCHICHTE

WIE ALLES BEGANN

Biomasse in Form von Holz gilt als die älteste Energieform
der Welt. Hingegen blickt die Nutzung von Biomasse in auto-
matischen Holzfeuerungsanlagen und Heizwerken auf eine
relativ junge Geschichte zurück. Die ersten Biomasse-Heiz-
werke und Nahwärmenetze in Österreich entstanden um
1980 durch die Initiative von Sägewerksbetreibern zur Ver-
wertung von Nebenprodukten aus den Sägewerken.

Die damalige Errichtung von Biomasseheizwerken war eine
Pionierleistung. Es gab kaum Feuerungs- und Kesseltechno-
logien, die für Biomasse geeignet waren, und auch keine
FachplanerInnen oder Erfahrungswerte. Dementsprechend
groß waren die Vorbehalte gegenüber dieser neuen Techno-
logie. Es war viel Idealismus und Überzeugungsarbeit not-
wendig, um Behörden, EntscheidungsträgerInnen und insbe-
sondere Gemeinden und deren BürgerInnen als potenzielle
WärmekundInnen von der Sinnhaftigkeit zu überzeugen und
erste Anlagen zu realisieren. Diese Anlagen haben sich
bewährt und waren der Wegbereiter für den Bau weiterer
Biomasseheizwerke.

EINE TECHNOLOGIE ETABLIERT SICH

Die Entstehung neuer Anlagen nahm insbesondere durch die
Initiativen von land- und forstwirtschaftlichen Betrieben und
Genossenschaften zu und bewies die Realisierbarkeit und
Funktionstüchtigkeit der Technologie. Dies führte zu erhöhtem
Interesse seitens Wirtschaft, Wissenschaft und Politik. Die
Vorteile von Biomasseheizwerken waren angesichts eines zu-
nehmenden Energie- und Umweltbewusstseins und den auf-
kommenden Klimaschutzbestrebungen schnell erkannt:

--- Regional
--- Nachwachsend
--- CO2-neutral

Die erhöhte Technologienachfrage führte zur Gründung
neuer Unternehmen und zu rascher technologischer Weiter-
entwicklung der Feuerungs- und Anlagentechnik durch ver-
stärkte Forschungstätigkeiten von bestehenden und neu ent-
standenen Unternehmen und Forschungsinstituten. Daraus
resultierte auch die Entwicklung von automatisch beschick-
ten Biomasse-Kleinfeuerungsanlagen und deren Marktein-
führung.
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Die Aufklärungsarbeit von Energieagenturen, die Gründung
von Interessensvertretungen wie dem Biomasseverband und
die finanzielle Förderung von Bioenergieprojekten durch
Bund und Länder forcierten den Bau weiterer Biomasseheiz-
werke und der ersten Biomasse-Kraft-Wärme-Kopplungs-
Anlagen (KWK-Anlagen) in Österreich.

DER BIOMASSE-BOOM

Getrieben von Preissteigerungen bei Heizöl und der Forcie-
rung des Klimaschutzes durch das Kyoto-Protokoll, wurde in
Österreich ab der Jahrtausendwende eine Vielzahl von Bio-
masseheizwerken gebaut.

Im Zuge dieses Booms wurden zunehmend auch von großen
Energieversorgungsunternehmen und Gesellschaften, die
sich auf den Betrieb von Biomasseheizwerken spezialisiert
haben, Anlagen errichtet und betrieben.

Die hohe Nachfrage stärkte die Weiterentwicklung und Ex-
pansion österreichischer Technologieanbieter und führte zu
vermehrter Gründung von Planungsbüros speziell für Bio-
energieprojekte und einer weiteren Intensivierung der
Forschungstätigkeit. Durch den Beschluss des Ökostrom-
gesetzes wurden vermehrt auch Biomasse-KWK-Anlagen mit
einer Wärmeauskoppelung zur Versorgung von Nahwärme-
netzen errichtet.

ENTSTEHUNG VON QM HEIZWERKE

Im Jahr 2003 wurde von der Österreichischen Energieagen-
tur im Auftrag des Bundesministeriums für Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) eine
Studie zur „Analyse der technischen Daten von Biomasse-
heizwerken in Österreich“1 durchgeführt. Diese kam zu dem
Ergebnis, dass die technische Ausführungsqualität einen
maßgeblichen Einfluss auf einen langfristigen wirtschaftli-
chen Erfolg von Biomasseheizwerken hat und „… dass er-
hebliche Verbesserungspotenziale bei der Planung von Bio-
masseheizwerken bestehen.“ Aufgrund der Ergebnisse dieser
Studie und der großen Zahl an neuen Heizwerksprojekten
wurde in Österreich im März 2005 das Programm qm heiz-
werke im Rahmen der Klimaschutzinitiative klima ge-
startet, im Jahr 2006 konnte dann flächendeckend das Quali-
tätsmanagementsystem „qm heizwerke“ für Biomasseheiz-
werke und Nahwärmenetze eingeführt werden.
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EFFIZIENTE BIOMASSE-NAHWÄRME

JOSEF NATSCHLÄGER
Heizwerksbetreiber in Ulrichsberg

„Biomasseheizwerke sind eine Investition in unsere
Zukunft und der unserer Kinder und eine Dienstleistung
für unsere Gesellschaft.“

EFFIZIENZ UND NACHHALTIGER ERFOLG
DURCH QUALITÄTSMANAGEMENT

Durch fehlendes Wissen und wenig Erfahrung mit einer
noch neuen Technologie und nicht vorhandenen Qualitäts-
standards war die Planung und Ausführung von Biomassen-
ahwärmeanlagen oft nicht effizienz- und qualitätsorientiert.
Dies hatte teilweise negative Auswirkungen auf die Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen. Zur langfristigen Sicherung eines
technisch und damit auch wirtschaftlich und ökologisch er-
folgreichen Anlagenbetriebs wurde das Qualitätsmanage-
mentprogramm qm heizwerke mit folgenden Zielsetzungen
eingeführt:

--- Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen Planung
und technischen Ausführung

--- Effizienter Anlagenbetrieb
--- Niedrige Betriebs- und Wartungskosten
--- Lange Anlagenlebensdauer
--- Geringe Emissionen
--- Effizienter Fördermitteleinsatz

klima qm heizwerke sorgt dafür, dass die Nutzung
von Biomasse zur leitungsgebundenen Wärmeversorgung
den steigenden Anforderungen an eine umweltschonende
Technologie auch in Zukunft gerecht wird. Für die Betrei-
berInnen bedeutet das eine Minimierung des Investi-
tionsrisikos und sichere Erträge.

JÜRGEN GOOD
Ingenieurbüro Verenum,
Leiter der ARGE QM Holzheizwerke:

„Biomasseheizwerke mit Wärmenetzen sind langfristige
Vorhaben mit hohem Investitionsbedarf. Ein professionel-
les Projekt- und Qualitätsmanagement ist deshalb unver-
zichtbar, um Anlagen erfolgreich zu realisieren und zu be-
treiben.“

1 Rakos et al. (2003); Analyse der technischen Daten von Biomasseheiz
werken in Österreich



STATUS QUO UND ZUKÜNFTIGE
HERAUSFORDERUNGEN

, die in
Summe jährlich rund 4.600 GWh erneuerbare Wärme pro-
duzieren2. Zudem sind mehr als 100 Biomasse-KWK-An-
lagen in Betrieb, die neben elektrischer Energie auch Wärme
produzieren, die in Nahwärmenetzen und zur Versorgung
von Industriebetrieben (z. B. Trockenkammern, Pelletspro-
duktion u. a.) genutzt wird. In Österreich werden nach wie
vor neue Biomasseheizwerke errichtet und bestehende Heiz-
werke und Wärmenetze laufend ausgebaut, indem neue Wär-
mekundInnen gewonnen und Netztrassen erweitert werden.

Die Zahl der Neubauprojekte ist seit einigen Jahren rückläufig.
Dies liegt im Wesentlichen an einer gewissen Marktsättigung,
weil Österreich durch die hohe Anzahl an Anlagen bereits
eine sehr hohe Versorgungsdichte aufweist. Außerdem halten
die derzeit niedrigen Preise bei fossilen Energieträgern
potenzielle WärmekundInnen davon ab, auf Biomassefern-
wärme umzusteigen. Trotzdem ist in Österreich weiterhin

Potenzial für Biomasse-Nahwärmeanlagen vorhanden, wobei
der Trend in Richtung kleinerer Anlagen für spezifische
Versorgungsgebiete geht.

Seit dem Bioenergie-Boom hat sich auch die Situation am
Wärmemarkt geändert. Insbesondere die hohen Dämm-
standards für neue Gebäude und die thermische Sanierung
haben Auswirkungen auf die leitungsgebundene Wärmever-
sorgung, weil sie zu niedrigeren Energiedichten in den Ver-
sorgungsgebieten führen und die Versorgung mit Fernwärme
erschweren. Zudem hat das Angebot an alternativen
Heizsystemen, z. B. Kleinfeuerungsanlagen für Scheitholz,
Hackschnitzel, Pellets oder Wärmepumpen, deutlich
zugenommen.

ROHSTOFFVERFÜGBARKEIT

Die heimischen Holzressourcen werden einer stofflichen
Verwendung in der Säge-, Papier-, Platten- und holzverarbei-
tenden Industrie sowie einer energetischen Nutzung zur
Produktion von Wärme und elektrischer Energie zugeführt.
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Biomasseheizwerk Kleinwalsertal

2 Quelle: Basisdaten Bioenergie 2015, Österreichischer Biomasseverband



Durch die nachhaltig betriebene Forstwirtschaft wächst in
Österreichs Wäldern mehr Holz nach als genutzt wird. Der
Holzvorrat steigt daher stetig an und ungenutzte Holzreser-
ven nehmen, trotz vermehrter energetischer Nutzung, zu.
Ausgehend von einer Brennstoff- und Energieholznutzung
von rund 245 PJ im Jahr 2014 könnten mittelfristig insbeson-
dere durch die Mobilisierung von KleinwaldbesitzerInnen
rund 40% mehr Holz für die energetische Nutzung zur Verfü-
gung gestellt werden3.

Trotz der vorhandenen Reserven müssen auch nachwach-
sende Energieträger sparsam und nachhaltig verwendet wer-
den. Die strengen Effizienzvorgaben von klima qm
heizwerke führen zu einer verlustarmen Umwandlung und
Bereitstellung von Wärmenergie sowie einem geringeren und
somit ressourcenschonenden Brennstoffeinsatz.

WIRTSCHAFTSFAKTOR BIOENERGIE

Die österreichische Bioenergie-Erfolgsgeschichte hat viele
neue Unternehmen in der zukunftsträchtigen Bioenergie-
branche hervorgebracht, die ihre Produkte und Dienst-
leistungen in Österreich und insbesondere auch internatio-
nal erfolgreich vermarkten. Die Errichtung und der Betrieb
von Biomasseheizwerken schaffen zudem regionale Wert-
schöpfung und Arbeitsplätze. Dadurch wurde im Jahr 2013
ein primärer Gesamtumsatz von rund 2,4 Mrd. Euro erwirt-
schaftet, 18.000 Arbeitsplätze gesichert und die Abhängigkeit
von Energieimporten verringert.4 Die in Österreich aufge-
bauten spezifischen Forschungskompetenzen und das vor-
handene Fach- und Praxiswissen im Bereich Bioenergie und
Erneuerbare Technologien gewährleisten eine nachhaltige
Entwicklung der Bioenergiebranche in Österreich.

NACHHALTIGE REGIONALENTWICKLUNG

Biomasseheizwerke und Wärmenetze sind wichtige Infra-
strukturprojekte mit langfristiger Ausrichtung und bewirken
eine Stärkung der ländlichen Region als Arbeits- und Lebens-
raum. Darüber hinaus sind sie prestigeträchtige Klimaschutz-
maßnahmen für Gemeinden und insbesondere in Touris-
musregionen werbewirksam.

Biomasseheizwerke ermöglichen die Absicherung der be-
trieblichen Einkommen von Land- und ForstwirtInnen
durch Brennstofflieferungen und den Betrieb von Heiz-
werken.

Außerdem kann das Vorhandensein einer kostengünstigen
und erneuerbaren Wärmeversorgung zur Gründung weiterer
Betriebe wie beispielsweise zur Trocknung landwirtschaft-
licher Produkte führen.

Biomasseheizwerke dienen als Vorzeigebeispiel und Bot-
schafter der Energiewende und fördern durch lokale Veran-
staltungen, Heizwerksführungen und gezielte Kunden-
information das Energiebewusstsein der Bevölkerung. So
sind Biomasseheizwerke Ausgangspunkt für weitere Projekte
im Bereich Energieeffizienz und erneuerbarer Energie in der
Region.
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EFFIZIENTE BIOMASSE-NAHWÄRME

MARTINA SCHUSTER
Leiterin der Abteilung Energie- und
Wirtschaftspolitik im BMLFUW

„Effiziente Biomasseheizwerke leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Energiewende. Die Herausforderung besteht
darin, mit der technologischen Weiterentwicklung und
den Veränderungen am Wärmemarkt Schritt zu
halten.“

SPITZENTECHNOLOGIE AUS ÖSTERREICH

Österreichische Unternehmen gehören zu den Welt-
marktführern im Bereich Biomassefeuerungs- und Kessel-
technologien und produzieren wichtige Schlüsselkompo-
nenten für Biomasseheizwerke und Wärmenetze. Die
Kompetenz österreichischer Forschungsinstitute unter-
stützt die Unternehmen und die Branche bei der techno-
logischen Weiterentwicklung.

Vorratsentwicklung auf Basis der österreichischen
Waldinventur (ÖWI) seit 1961
© BFW 2014 – ÖWI 2007/09

3 Quelle: BFW 2014 – ÖWI 2007/09
4 Quelle: Biermayer et al., Erneuerbare Energie in Zahlen 2014
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OPTIMIERUNG UND
TECHNOLOGIEENTWICKLUNG

Um die bestehenden Biomasseheizwerke langfristig zu er-
halten und deren wirtschaftliche Konkurrenzfähigkeit zu
sichern, ist ein zielgerichteter und nachhaltiger Ausbau der
Wärmenetze in Kombination mit einer kontinuierlichen be-
trieblichen Optimierung notwendig. Regelmäßiges Monito-
ring der wichtigsten Betriebsparameter und Kennzahlen von
Heizwerken und Wärmenetzen unterstützt die BetreiberIn-
nen dabei, Verbesserungspotenziale zu finden und gezielt zu
nutzen.

Von österreichischen Unternehmen, innovativen Heizwerks-
betreiberInnen und insbesondere von Forschungsinstitutio-
nen wird die technologische Weiterentwicklung von Biomas-
seheizwerks- und Wärmenetztechnologien vorangetrieben.
Ziel dieser Entwicklung ist es, die Gesamtanlageneffizienz zu
erhöhen, den Brennstoffeinsatz durch die Einbindung alter-
nativer und kostengünstiger Energieträger zu reduzieren und
auch technologische Lösungen für die Versorgung von Ge-
bieten mit niedrigerer Wärmedichte anzubieten. Aktuelle
Trends betreffen die zunehmende Einbindung von Solar-
thermieanlagen und Rauchgaskondensationsanlagen in
Kombination mit Wärmepumpen, die Weiterentwicklung
von Feuerungs- und Regelungstechnologien und die Ent-
wicklung innovativer Netztechnologien, die einen flexiblen
Netzaufbau und die Einbindung unterschiedlicher Energie-
quellen ermöglichen. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt
stellt die Senkung der Temperaturniveaus von Wärmenetzen
dar.

WIE GEHT ES WEITER?

Um das vorhandene Potenzial für Biomasseheizwerke in Ös-
terreich auszuschöpfen und die Bioenergie-Erfolgsgeschichte

weiterzuführen, sind auch zukünftig große Anstrengungen
notwendig. Dazu muss die Qualität und Effizienz der beste-
henden Heizwerke gesteigert und deren gezielter und nach-
haltiger Ausbau gefördert werden. Zudem sind Forschung,
innovative Konzepte und Technologien erforderlich, um
auch zukünftig eine technisch, wirtschaftlich und ökologisch
sinnvolle Wärmeversorgung mit Biomasseheizwerken
sicherzustellen.

Das in Paris abgeschlossene Klimaschutzabkommen gibt An-
lass zur Hoffnung, dass weitere Maßnahmen zur Realisierung
der Energiewende gesetzt werden und dementsprechend
auch ein weiterer Ausbau der Biomasse-Nahwärmeversor-
gung in Österreich erfolgen wird. Österreich könnte hier
beispielgebend für andere Länder sein.
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WARUM ENTSCHEIDEN SICH WÄRME-
KUNDiNNEN FÜR BIOMASSE-NAHWÄRME?

--- Verlässlichkeit
--- Versorgungssicherheit
--- Komfort und Service
--- Regionalität
--- Kosten
--- Platzersparnis
--- Umwelt- und Klimaschutz

HEINZ KOPETZ
Präsident des Welt-Biomasseverbandes:

„Biomasse als gespeicherte Sonnenenergie ist die
Wärmequelle der Zukunft. Um die Energiewende im
Wärmesektor zu vollziehen, ist jedoch eine Klimaschutz-
abgabe auf fossile Energien unabdingbar.“

Heizwerk Mallnitz



QUALITÄTSMANAGEMENT FÜR BIOMASSE-
HEIZWERKE UND NAHWÄRMENETZE

ist ein projektorientiertes
Qualitätsmanagementsystem für Biomasseheizwerke und
Nahwärmenetze, das im Rahmen der österreichischen Klima-
schutzinitiative klima des BMLFUW durchgeführt
wird.

Ziel des Programms ist es, mit einer begleitenden Qualitäts-
kontrolle bei der Planung, Errichtung und dem Betrieb von
Biomasseheizwerken eine wesentliche Verbesserung der
technischen Qualität und Effizienz der Anlagen zu erreichen.

DAS QM-SYSTEM

Das Qualitätsmanagement (QM)-System für Biomasseheiz-
werke und Nahwärmenetze wurde in der Schweiz konzipiert
und im Rahmen der internationalen Arbeitsgemeinschaft
QM Holzheizwerke, bestehend aus ExpertInnen aus Öster-
reich, Deutschland und der Schweiz, weiterentwickelt. Ein
Ergebnis dieser Arbeit ist die Schriftenreihe QM Holzheiz-
werke, in der alle wesentlichen Inhalte und Qualitätskriterien
des QM-Systems zusammengefasst sind.
Das QM-System bildet den gesamten Planungs- und Um-
setzungsprozess eines Biomasse-Nahwärmeprojektes in
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ARBEITSGEMEINSCHAFT
QM HOLZHEIZWERKE

Schweiz:
--- Holzenergie Schweiz, mit finan-

zieller Unterstützung des Bundesamt für Energie

Deutschland:
--- Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg
--- C.A.R.M.E.N. (Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing-

und Entwicklungs-Netzwerk e.V.)

Österreich:
--- AEE - Institut für Nachhaltige Technologien

(AEE  INTEC)



Form von fünf Meilensteinen ab. Für jeden Meilenstein sind
Qualitätsanforderungen, Verantwortlichkeiten und erforder-
liche Dokumente festgelegt. Ein unabhängiger Qualitäts-
beauftragter oder eine -beauftragte begleitet das Projekt und
kontrolliert die Einhaltung der festgelegten Qualitätsstan-
dards vor Ort und auf Basis der geforderten Dokumente. Da-
durch wird sichergestellt, dass ein geeignetes Anlagenkonzept
umgesetzt und die Anlage optimal dimensioniert wird. Die
österreichische Version des internationalen QM-Systems
wurde im Jahr 2006 bundesweit eingeführt und ist im Rah-
men der Umweltförderung im Inland für alle Anlagen ver-
pflichtend, deren installierte Biomassekesselnennleistung
400 kW bzw. deren Netzlänge 1.000 Trassenmeter erreicht
oder übersteigt. Bei Anlagen < 400 kW kommt ein stark ver-
einfachtes QM-System (qm kompakt) zur Anwendung. Die-
ses besteht aus einem Tool, mit dem auf Basis der Eingabe
der wesentlichsten technischen Eckdaten der Anlage und de-
ren Wärmeabnehmer eine automatisierte Plausibilitätsprü-
fung unter Berücksichtigung von Qualitätskriterien durchge-
führt wird.

Seit 2014 leitet die Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie
- Institut für Nachhaltige Technologien (AEE  INTEC) im
Auftrag des BMLFUW das klima qm heizwerke Pro-
gramm und ist für die Betreuung und Weiterbildung der
Qualitätsbeauftragten, PlanerInnen und BetreiberInnen, die
Weiterentwicklung des QM-Systems, für die Qualitäts-
sicherung und den Know-how-Transfer sowie die Vernet-
zung aller Stakeholder verantwortlich.

DIE QM HEIZWERKE – DATENBANK

Die Abwicklung des qm-Prozesses erfolgt mit Hilfe der
klima qm heizwerke – Datenbank, welche die 5 Mei-
lensteine des QM-Prozesses abbildet, und in der alle relevan-
ten Daten und technischen Dokumente (Pläne, Hydraulik-
schemata, …) der Anlage erfasst sind. Zudem enthält die Da-
tenbank detaillierte Daten jedes einzelnen Wärmeabnehmers
sowie jährliche Betriebsberichte mit den wichtigsten Be-
triebsdaten jeder Anlage. Alle Projektbeteiligten (Betreibe-
rInnen, PlanerInnen, Qualitätsbeauftragte und Förderstel-
len) haben über eine Weboberfläche Zugriff auf ihr Projekt
und können den gesamten QM-Prozess über die Datenbank
abwickeln. Die Datenbank wird auch von den Förderstellen
von Bund und Ländern zur Unterstützung der Förderungs-
abwicklung genutzt.

Die in der Datenbank erfassten Anlagen- und Betriebsdaten
dienen auch als wichtige Basis für die laufende Evaluierung
des österreichischen Heizwerkparks und zur Dokumentation
der mit den Qualitätsvorgaben von klima qm heizwerke
erzielten Effizienzfortschritte.
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Umweltförderung im Inland

Antrag

Förderentscheidung

Endabrechnung

Meilenstein 1: Vorstudie

Meilenstein 2: Detailplanung

Meilenstein 3: Ausschreibungs-
planung und Vergabe

Meilenstein 4: Ausführung,
Inbetriebnahme und Abnahme
Meilenstein 5: Monitoring und
Betriebsoptimierung

klimaaktiv qm heizwerke

Prüfung
Förderabwicklung

Förderstellen
Qualitäts-

beauftragter
Q-Planung
Q-Lenkung

Soll-Ist-Vergleich
Monitoring

Optimierung

BetreiberInnen

Nahwärmeprojekt

PlanerInnen

Evaluierung und Weiterentwicklung
Monitoring der Effizienzfortschritte

Support Förderstellen Unterstützung
Ausbildung

Qualitätssicherung

Verbreitung Management

Programmmanagement klimaaktiv qm heizwerke

Ablauforganisation qm heizwerke und Förderungsabwicklung sowie Zusammenspiel mit Programmmanagement und
handelnden Personen

ECKDATEN DATENBANK

Erfasste Anlagen und Projekte: 730 Anlagen,
1.400 Projekte

Gesamtanschlussleistung aller Projekte: 3.360 MW

Gesamttrassenlänge aller Projekte: 3.400 km

Anzahl der versorgten Wärmeabnehmer: 50.000

Anzahl Betriebsberichte: 1.500 Betriebsberichte
von 400 Anlagen



ZIELSETZUNGEN

Die Steigerung der Gesamteffizienz von neuen und bestehen-
den Biomasseheizwerken und Nahwärmenetzen – durch die
Sicherstellung hoher Nutzungsgrade der Erzeugungsanlagen
und geringer thermischer Verluste der Wärmeverteilung –
gehört zu den Hauptzielsetzungen von qm heizwerke. Hohe
Effizienz und ein qualitativ hochwertiger technischer Ausfüh-
rungsstandard ermöglichen einen zuverlässigen und war-
tungsarmen Betrieb und sind die Grundvoraussetzungen für
einen nachhaltig wirtschaftlichen Anlagenbetrieb. Ein geeig-
netes und optimal dimensioniertes Anlagenkonzept stellt
auch niedrige Emissionen in allen Betriebszuständen sicher.

Auch wenn einzelne Anforderungen des QM-Systems, wie
beispielsweise eine umfassende messtechnische Ausstattung,
die Datenerfassung und Regelungstechnik und ein gewissen-
hafter und umfassender Planungsprozess zu geringfügig hö-
heren Investitionskosten führen, werden durch die optimale
Dimensionierung der Wärmeerzeugungs- und Verteilungs-
anlagen auf Basis der Qualitätskriterien von klima qm
heizwerke die Gesamtinvestitionskosten und insbesondere
die laufenden Betriebskosten deutlich reduziert. Dies trägt
dazu bei, dass öffentliche Mittel zur Förderung von Bio-
masseheizwerken und Nahwärmenetzen effizient und nach-
haltig eingesetzt werden.

Zur Steigerung der Effizienz und zur Reduktion der Betriebs-
kosten ist im QM-System auch eine betriebliche Optimierung
der Anlage vorgesehen. Die BetreiberInnen können mit relativ
einfachen Mitteln und wenigen Kennzahlen den Betrieb der
Anlage beobachten und Optimierungspotenziale erkennen.

Weitere Zielsetzungen des Programms sind die nationale
und internationale Verbreitung des Qualitätsmanagement-
systems sowie der Transfer von Know-how, um die Bio-
energiebranche nachhaltig weiter zu entwickeln und Fehler
aus der Vergangenheit zu vermeiden.

ANWENDUNG IN ANDEREN LÄNDERN

Das Qualitätsmanagement für Biomasseheizwerke und Nah-
wärmenetze wird derzeit in Österreich verpflichtend und flä-
chendeckend und in der Schweiz zum Teil verpflichtend an-
gewendet bzw. zur Anwendung empfohlen. Die Anwendung
ist in Deutschland nicht verpflichtend, wird aber auf
freiwilliger Basis angeboten.

Das Qualitätsmanagement stößt immer wieder auf reges
Interesse aus dem Ausland. Die ARGE QM Holzheizwerke
ist bestrebt, das Qualitätsmanagement auch in anderen Län-
dern zu etablieren, um eine nachhaltige Entwicklung und
stärkere Nutzung von Biomasseheizwerken zur klima-
neutralen Wärmeversorgung zu ermöglichen.

EFFIZIENZ UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
DURCH QUALITÄT

Die Betriebsdaten von Biomasseheizwerken und Nahwärme-
netzen, die das Qualitätsmanagement angewendet haben,
zeigen klar, dass sich die Effizienz der Anlagen verbessert hat.
Bei Neuanlagen, die nach Einführung von klima qm
heizwerke errichtet wurden, treten deutlich niedrigere Netz-
verluste auf. Das gilt auch für Altanlagen, deren Ausbaumaß-
nahmen von Qualitätsbeauftragten begleitet wurden. Die
technischen Vorgaben und Empfehlungen des Qualitätsma-
nagements haben dazu geführt, dass der Planung deutlich
mehr Bedeutung zukommt und Anlagenkonzepte besser an
die jeweiligen Rahmenbedingungen angepasst werden. Da-
durch können Anlagen unabhängig vom aktuellen Lastzu-
stand mit hohen Wirkungsgraden und niedrigen Emissionen
betrieben werden. Die höhere Effizienz der Gesamtanlage
bedeutet weniger Brennstoffbedarf und dadurch geringere
Betriebskosten.

Die Sicherstellung einer hohen Ausführungsqualität, der Ein-
satz von Brennstoffsortimenten, die für die gewählte Feue-
rungstechnologie geeignet sind und die Einhaltung wichtiger
Betriebsparameter tragen ebenso zu einem optimierten Be-
trieb bei und wirken sich positiv auf die Lebensdauer und
den Wartungsaufwand der Anlage aus. Dadurch wird eine
Reduktion der Betriebskosten erzielt. Die Wirkung des
Qualitätsmanagements trägt dazu bei, den wirtschaftlichen
Erfolg des Projektes zu verbessern.
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BEWUSSTSEINSBILDUNG

Bewusstseinsbildung ist ein langfristiger und aufwändiger
Prozess. Durch die konsequente Aufklärung und Information
von BetreiberInnen und PlanerInnen aber auch der Interes-
sensvertretungen und Förderstellen sind die Zielsetzungen
und Intentionen des Qualitätsmanagements inzwischen gut
verankert.

DAS ERGEBNIS ZÄHLT

Das QM-System kann nicht alle Sonderfälle, technischen
Lösungsansätze und Neuentwicklungen berücksichtigen.
Dementsprechend wichtig ist, abgesehen von wesentlichen
Qualitätsvorgaben, die grundlegenden Ideen und Zielsetzun-
gen zu vermitteln und bei den projektbeteiligten Personen
ein Qualitätsbewusstsein zu verankern.

klima qm heizwerke bietet trotz einer Vielzahl an
Vorgaben und Richtlinien genügend Flexibilität um eigene
Lösungsansätze und innovative Ideen umsetzen zu können,
solange als Ergebnis effiziente, wirtschaftliche und zukunfts-
fähige Heizwerke und Wärmenetze entstehen.
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EUROPÄISCHER RECHNUNGSHOF

Im Sonderbericht des EU-Rechnungshofes wird
klima qm heizwerke als Beispiel für ein empfehlens-
wertes Verfahren zur Projektüberwachung und
-evaluierung genannt.



HILFSMITTEL UND SERVICES
ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG

SCHRIFTENREIHE
QM HOLZHEIZWERKE

Die Schriftenreihe QM Holzheizwerke, entwickelt von der
internationalen Arbeitsgemeinschaft QM Holzheizwerke,
stellt die Grundlage des QM-Systems dar.

Band 1: Q-Leitfaden
Ablauf und Qualitätsanforderungen von qm heizwerke

Band 2: Standard-Schaltungen – Teil 1
Sammlung von bewährten Anlagenkonfigurationen

Band 3: Musterausschreibung für Holzkessel –
Version Schweiz

Ausschreibungsunterlagen für die Schweiz

Band 4: Planungshandbuch
Beschreibung des Stands der Technik für Biomasseheizungs-
anlagen

Band 5: Standard-Schaltungen – Teil 2
Sammlung von bewährten Anlagenkonfigurationen

Band 6: Ratgeber zur Biomassekessel-Ausschreibung –
Version Österreich

Ausschreibungsunterlagen für Österreich

Die Schriftenreihe kann unter dem Link
www.qmholzheizwerke.ch/publikationen
bestellt werden.

BERATUNG UND AUSBILDUNG

Das klima qm heizwerke Team unterstützt und berät
die Qualitätsbeauftragten, um eine effiziente und wirkungs-
volle Anwendung des Qualitätsmanagements in der Praxis
sicherzustellen und führt einen jährlichen Weiterbildungs-
Workshop für Qualitätsbeauftragte durch. Neue Qualitäts-
beauftragte müssen eine entsprechende fachliche Qualifikati-
on nachweisen und eine umfassende Ausbildung absolvieren,
bei der die speziellen technischen, wirtschaftlichen und orga-
nisatorischen Anforderungen des Qualitätsmanagements
vermittelt werden, die für die Tätigkeit eines Qualitätsbeauf-
tragten erforderlich sind. Die Ausbildung steht aber auch
anderen interessierten Personen zum Zweck der
Weiterbildung offen.

Zur Verbreitung neuer technologischer Entwicklungen, in-
novativer Anlagenkonzepte und Erfahrungen aus der Praxis
wird eine jährliche Fachtagung organisiert. Darüber hinaus
werden aktuelle Ergebnisse und Erkenntnisse des qm heiz-
werke-Programms bei nationalen und internationalen Fach-
veranstaltungen präsentiert. Das klima qm heizwerke
Team stellt seine Erfahrungen allen interessierten Personen
und Institutionen bereit und steht für Fragen und Beratungs-
gespräche gerne zur Verfügung. Bei Bedarf können rasch und
unkompliziert erfahrene ExpertInnen vermittelt werden.

QUICK QUALITY CHECK (QQC)

Mit dem QQC wird BetreiberInnen von Biomasseheizwer-
ken und Nahwärmenetzen, InvestorInnen und Förderstellen
eine innovative und kostengünstige Serviceleistung mit dem
vorrangigen Ziel der nachhaltigen und effizienten Betriebs-
optimierung angeboten. Sachliche Informationen über den
Zustand der Anlage, über notwendige Sanierungsmaßnah-
men und das Optimierungspotenzial werden von unabhängi-
gen ExpertInnen erarbeitet.

In Hinblick auf Emissionen, Effizienz und Qualität von Bio-
masseheizwerken besteht meist ein relativ einfach zu lukrie-
rendes Verbesserungspotenzial und mit der Umsetzung ein-
facher Maßnahmen können bereits nachhaltige Effekte
erzielt werden.

Im Rahmen des QQC wird über die Dauer eines Tages in
Gegenwart der BetreiberInnen und unter Einbeziehung ihrer
Betriebserfahrungen eine kompetente Anlagenprüfung
durchgeführt. Ergebnis des Quick-Quality-Check sind sinn-
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http://www.qmholzheizwerke.ch/publikationen


volle Optimierungsmaßnahmen und Empfehlungen, die sich
zum Teil in kurzer Zeit amortisieren.

DIE QM HEIZWERKE – BENCHMARKS

klima qm heizwerke hat ein Benchmarking-System für
österreichische Biomasseheizwerke und Nahwärmenetze
eingeführt. Dazu wurde eine Methode entwickelt, mit der auf
Basis jährlicher Betriebsberichte und der in der qm heizwerke
Datenbank vorliegenden Daten wichtige Kennzahlen
(Benchmarks) berechnet und mit Zielwerten und Ver-
gleichswerten anderer Heizwerke verglichen werden können.
Die einzelnen Benchmarks werden grafisch übersichtlich
aufbereitet und beinhalten auch eine Darstellung der monat-
lichen und jährlichen Entwicklung einzelner Kennzahlen.

Die Benchmarks werden regelmäßig ausgewertet und den
BetreiberInnen als Service und Information zur Verfügung
gestellt und stellen die Rückkoppelung des QM-Systems zu
den AnlagenbetreiberInnen dar. Die klima qm heizwer-

ke Benchmarks sind ein Service des Programmmanagements
(AEE INTEC) und dienen als Information für BetreiberIn-
nen, PlanerInnen und Qualitätsbeauftragte. Ziel ist es, mit
den Benchmarks einen Überblick über das aktuelle und
vergangene Betriebsjahre zu geben und die BetreiberInnen
zu motivieren, sich mit den Betriebsdaten ihrer Anlage zu be-
schäftigen und den Anlagenbetrieb und die Wirtschaftlich-
keit zu verbessern. Um ein tiefergehendes Verständnis der
Benchmarkergebnisse zu erlangen, ist die Interpretation der
einzelnen Kennzahlen im Kontext mit den jeweiligen Rah-
men- und Standortbedingungen notwendig. Abweichungen
gegenüber Ziel- und Vergleichswerten müssen von den Be-
treiberInnen kritisch hinterfragt werden, denn die Betrei-
berInnen sollten selbst am besten wissen, wie und wieso Ab-
weichungen von Ziel- und Vergleichswerten zu Stande kom-
men und wo es Optimierungspotenzial gibt. Bei Bedarf wer-
den eine intensivere Diskussion der Ergebnisse und die Er-
mittlung von Optimierungspotenzialen mit Hilfe eines de-
taillierten Anlagenmonitorings mit Unterstützung von Plane-
rInnen, Qualitätsbeauftragten oder weiteren ExpertInnen
empfohlen.
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Benchmark-Auswertung für den spezifischen Stromverbrauch der Gesamtanlage



DAS ÖSTERREICHISCHE FÖRDERSYSTEM

DIE UMWELTFÖRDERUNG IM INLAND

Die Umweltförderung im Inland (UFI) ist das zentrale För-
derungsinstrument des Bundes, wenn es um den Schutz der
Umwelt geht. Die UFI bietet einen Umsetzungsanreiz für
Maßnahmen zur Vermeidung und Verringerung von Bela-
stungen durch Luftverunreinigungen, klimarelevante Gase,
betrieblichen Lärm oder gefährliche Abfälle. Die Förderung
erfolgt durch nicht rückzahlbare Investitionskostenzuschüsse.

Die Kommunalkredit Public Consulting (KPC) als Abwick-
lungsstelle berät die FörderungswerberInnen, nimmt die
Förderungsanträge entgegen, prüft die Förderungsfähigkeit
der eingereichten Projekte und arbeitet einen Förderungs-
vorschlag für die Umweltförderungskommission aus. Die
Kommission berät den Umweltminister bei seiner Förde-
rungsentscheidung und der Gestaltung der Förderungsricht-
linien. Nach Entscheidung durch den Umweltminister
schließt die KPC mit den FörderungswerberInnen einen
Förderungsvertrag ab, prüft die Umsetzung des Projektes
und zahlt nach Endabrechnung die Förderungsmittel aus.

Pro Jahr stehen ca. 70 Millionen Euro für die Unterstützung
von Umweltprojekten zur Verfügung. Dazu kommen Ko-

finanzierungsmittel der Bundesländer sowie der Europäi-
schen Union. Der weitaus überwiegende Anteil der
Förderungsmittel (mehr als 90%) wird dabei in Klimaschutz-
projekte investiert. Im Jahr 2014 war die Anwendung erneu-
erbarer Energieträger – und hier vor allem der festen Biomas-
se – für ca. zwei Drittel der gesamten erzielten CO2-Einspa-
rung von 294.000 Tonnen pro Jahr verantwortlich. Hochge-
rechnet auf die Nutzungsdauer kann dadurch die Emission
von 5,5 Millionen Tonnen CO2 vermieden werden.

In klimapolitischer Hinsicht leistet die Umweltförderung im
Inland damit einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der in
der österreichischen Klimastrategie festgelegten Reduktions-
ziele sowie der mittel- bis langfristigen Zielsetzungen der EU
und der davon abgeleiteten Verpflichtungen der Mitglied-
staaten (20-20-20-Ziele).

DAS FÖRDERUNGSANGEBOT FÜR
BIOMASSE-NAHWÄRMEPROJEKTE

Beginnend mit dem Jahr 1993 wurde das Förderungsange-
bot für den Ausbau und die Neuerrichtung von Biomasse-
Nahwärmeprojekten kontinuierlich ausgebaut und laufend
modernisiert und umfasst folgende Projektgruppen:

--- Biomasse-Heizzentralen,
--- Wärmeverteilnetze zur großräumigen Wärmeversorgung

Dritter,
--- die Erneuerung von Kesselanlagen in Biomasse-Nah-

wärmeanlagen,
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--- die Erweiterung und Verdichtung von Fernwärmenetzen,
--- die Optimierung von Nahwärmeanlagen,
--- die hydraulische Optimierung von Abnehmern und
--- Biomasse-Kraft-Wärme-Kopplungen

Biomasse-Kraft-Wärme-Kopplungen müssen einen Brenn-
stoffnutzungsgrad von mindestens 60 % aufweisen und zu-
mindest 30% der verfügbaren Wärme nutzen.

Der Standardförderungssatz beträgt 25 % der umweltrelevan-
ten Investitionskosten, wobei dieser durch Zuschläge (Nach-
haltigkeitszuschlag für regionale Aufbringung von Waldhack-
gut und Eignung für EU-Förderung auf Grund hoher Effi-
zienz) auf maximal 35% erhöht werden kann.

Einreichen können alle Betriebe, sonstige unternehmerisch
tätige Organisationen sowie Vereine oder Genossenschaften
und konfessionelle Einrichtungen. In Hinblick auf den durch
die Förderung angestrebten Anreizeffekt ist die Antragstel-
lung vor Projektbeginn (erste rechtsverbindliche Bestellung)
eine wichtige Förderungsvoraussetzung. Eingereicht werden
können nur Projekte, deren Investitionskosten 10.000 Euro
übersteigen und deren CO2-Einsparung zumindest 4 Tonnen
pro Jahr erreicht.

UMWELTEFFEKT

Entsprechend den Zielsetzungen der Umweltförderung im
Inland muss mit den geförderten Projekten eine positive und
dauerhafte Umweltwirkung verbunden sein. Der sogenannte
„Umwelteffekt“ besteht im Falle von Nahwärmeprojekten
vorrangig in einer CO2-Emissionsreduktion durch die Ver-
drängung bzw. Vermeidung fossiler und damit klimaschäd-
licher Energieträger. Das Ausmaß des Umwelteffektes wird
von der KPC im Zuge der Förderungsbeurteilung auf
Grundlage der Wärmeabnehmerstruktur sowie Standard-
CO2-Emissionsfaktoren bestimmt und ausgewiesen.

Zur Gewährleistung eines angemessenen Verhältnisses zwi-
schen der erzielten CO2-Reduktion und der Höhe der aufge-
wendeten Förderungsmittel wurden für einzelne Förde-
rungsbereiche Förderungsobergrenzen pro eingesparter
Tonne CO2 festgelegt. Der Förderungsbetrag für ein Projekt
ist also durch den erzielten Umwelteffekt begrenzt.

TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE
ANFORDERUNGEN

Sämtliche Förderungsprojekte werden im Zuge der Beurtei-
lung durch die Abwicklungsstelle einer eingehenden Prüfung
hinsichtlich der Sicherstellung eines technisch einwandfreien
und wirtschaftlich nachhaltigen Anlagenbetriebs unterzogen.

Zentraler Parameter für die Beurteilung der Qualität eines
Nahwärmeprojektes ist der Gesamtnutzungsgrad als Maß-
zahl für die verkaufte Wärme bezogen auf den gesamten
Brennstoffeinsatz, der einen Wert von zumindest 75% auf-
weisen muss, wobei eine Netzrücklauftemperatur von max.
55°C anzustreben ist. Darüber hinaus ist für eine positive
Förderungsbeurteilung der Nachweis über die gesicherte
Wärmeabgabe für mindestens 75% der verkauften Wärme
mittels Wärmelieferverträgen Voraussetzung. Biomasseheiz-
werke und -nahwärmenetze mit einer Nennwärmeleistung
ab 400 kW oder 1000 m Trassenlänge unterliegen dem Qua-
litätsmanagementsystem für Biomasseheizwerke
(klima qm heizwerke).

Dadurch soll eine technische und wirtschaftliche Optimie-
rung von bestehenden und neu errichteten Nahwärme-
anlagen erreicht werden. Die im Rahmen des QM-Systems
vorgesehenen Meilensteine sind eng mit der Förderungs-
abwicklung verknüpft und teilweise Voraussetzung für die
Förderungsbeurteilung, Abrechnung oder Auszahlung der
Projekte.

Voraussetzung für eine Förderung ist neben der durch das
Projekt erzielten CO2-Reduktion auch die Einhaltung der
über die behördlich vorgeschriebenen Emissionsauflagen
hinaus gehenden und von der Leistung abhängigen Grenz-
werte für Staub und NOx sowie der Nachweis der Projekt-
umsetzung und der Einhaltung der Emissionsauflagen mittels
Messgutachten.

WEITERFÜHRENDE INFORMATIONEN UND
EINREICHUNG

Die Einreichung des Projekts hat vor Projektbeginn (erste
rechtsverbindliche Bestellung) über die Online-Plattform
der KPC zu erfolgen (www.umweltfoerderung.at). Auf dieser
Homepage werden alle notwendigen Formulare, die zur Ein-
reichung und zur Abrechnung benötigen werden, zur Verfü-
gung gestellt. Eine Checkliste und wichtige Tipps sind auf
den Infoblättern zu finden.
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ALEXANDRA AMERSTORFER,
Geschäftsführerin der
Kommunal Kredit Public Consulting GmbH

„Die hohen Qualitäts- und Effizienzanforderungen von
klima qm heizwerke und die Förderungskriterien
der Umweltförderung sorgen für eine nachhaltige und
effiziente Nutzung der eingesetzten Fördermittel.“

http://www.umweltfoerderung.at


BEST PRACTICE BEISPIELE
ÖSTERREICHISCHER
BIOMASSEHEIZWERKE



FLACHAU, SALZBURG

Installierte Gesamtleistung biogen 7.000 kW

Wärmepumpe 1.270 kW

Rauchgaskondensation 1.400 kW

Trassenlänge 25.000 m

Anschlussleistung 23.000 kW

Anzahl der Wärmeabnehmer 381

Erstinbetriebnahmejahr 2007

Das Biomasseheizwerk der Holzwärme Flachau GmbH
wurde ursprünglich mit zwei Biomassekesseln, einer Rauch-
gaskondensationsanlage und einem Öl-Spitzenlastkessel
errichtet. Im Zuge der Erweiterung von Heizwerk und Wärme-
netz wurde auf Basis der Erfahrung eines Expertenteams ge-
zielt in Optimierungsmaßnahmen investiert um die Effizienz
und die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu verbessern.

Heute nutzt das Biomasseheizwerk Flachau, zusätzlich zu
den Biomassekesseln die Kombination einer Rauchgaskon-
densationsanlage mit einer Industriewärmepumpe, eine
moderne und innovative Technologie zur Steigerung der
Effizienz und der Reduktion des Brennstoffeinsatzes. Für das
Lastmanagement wurden Pufferspeicher integriert. Das Bio-
masseheizwerk Flachau gilt als Vorzeigeprojekt für Energie-
effizienz und schonenden Ressourceneinsatz und zeigt ein-
drucksvoll, was mit konsequenten Optimierungsmaßnah-
men erreicht werden kann.
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Biomasseheizwerk Flachau

GERHARD LÖFFLER
Land Salzburg

„Die Holzwärme Flachau ist ein Vorzeigeprojekt. Es
demonstriert, welche Potenziale zur Betriebsverbesserung
durch einen gut geplanten, kontinuierlichen Optimie-
rungsprozess gehoben werden können. Basis dafür sind
valide Betriebsdaten, wie sie durch klima qm heiz-
werke geliefert werden.“

Industriewärmepumpe



WEITERFÜHRENDE INFORMATIONEN

ÜBER KLIMA

des Bundesministeriums für Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft. Seit 2004 deckt sie
mit den Themenschwerpunkten „Bauen & Sanieren“,
„Energiesparen“, „Erneuerbare Energie“ und „Mobilität“ alle
zentralen Technologiebereiche einer zukunftsfähigen Energie-
nutzung ab. Die Initiative leistet mit der Entwicklung von
Qualitätsstandards, der aktiven Beratung und Schulung so-
wie breit gestreuter Informationsarbeit einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz. klima dient dabei als Plattform
für Initiativen von Unternehmen, Ländern und Gemeinden,
Organisationen und Privatpersonen.

Näheres unter www.klimaaktiv.at

klima qm heizwerke ist ein österreichweites Qualitäts-
managementprogramm zur Steigerung der technischen
Qualität und Effizienz von Biomasseheizwerken und
Nahwärmenetzen. Erreicht wird dies durch eine begleitende
Qualitätskontrolle bei Planung, Errichtung und Anlagen-
betrieb. Beratung und weiterführende Informationen erhal-
ten Sie unter www.klimaaktiv.at/qmheizwerke

Programm-Management
klimaaktiv qm heizwerke
AEE - Institut für Nachhaltige Technologien
Harald Schrammel, Sabrina Metz
Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf
E-Mail: qm-heizwerke@aee.at, Tel.: +43 3112 5886-0
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