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| Ziel des Handbuchs

I Ziel des Handbuchs

Dieses Handbuch wurde unter dem ,,Intelligent Energy for Europe Programme* im Rah-
men des von der Europdischen Kommission geforderten ALTENER — Projekts ,,EARTH
(Extend Accredited Renewables Training for Heating) geschrieben.

Das vorrangige Ziel dieses Handbuchs ist es, Installateuren ein hochwertiges Nachschlage-
und Informationswerk fiir den Bereich Biomasseheizanlagen zu bieten. Es ergénzt somit
die vom Installateur besuchte Schulung.

Dariiber hinaus ist das Handbuch eine Grundlage fiir Biomasse-Schulungen. Um den ho-
hen Standard des Handbuchs zu gewihrleisten, wurde es nach den strengen Richtlinien von
ISPQ-Europe erstellt. ISPQ Europe (Institut for Sustainable Power) ist eine internationale
Akkreditierungseinrichtung fiir Schulungen und Schulungsanbieter im Bereich der erneu-
erbaren Energietechnologien. Die Schulungsinhalte richten sich dabei nach der so genann-
ten ,,Task Analysis“. Dies ist ein Dokument in englischer Sprache, das die wichtigsten An-
forderungen, Féhigkeiten und das notwendige Fachwissen eines qualifizierten Biomasse-
heizungsinstallateurs beinhaltet.

Zusammenfassend hat dieses Handbuch ein breites Nutzungsspektrum:

e Begleitendes Schulungsmaterial fiir Installateure

e Unterlagen fiir den Installateur zur Ergéinzung und Nachbereitung der Schulung
e Vorzeigematerial im Kundengesprich

¢ Informationsquelle und Nachschlagewerk

e Basisunterlage fiir weitere Schulungen

e Hochwertige Grundlage fiir Schulungsanbieter und Referenten

e Nach den Anforderungen von ISPQ (Akkreditierung) entsprechendes Schulungs-
material

Da sich politische und technologische Rahmenbedingungen fiir das Heizen mit Biomasse
standig dndern, sind laufende Aktualisierungen dieses Handbuchs notwendig. Deshalb
wurde dieses Handbuch extra in Ringbuchform erstellt und nicht gebunden. Somit kann
der Installateur ,,seinen Biomasse-Ordner” fortwéhrend erginzen und auf den neuesten
Stand bringen. Zusitzliche Informationsquellen kdnnen leicht dazugeheftet werden.

8 Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen WIP|



Il Das EARTH-Projekt

II Das EARTH-Projekt

Der Pilot-Kurs fiir Biomasseheizanlagen wird an der SSH-Innung in Miinchen und der
Firma WIP Energie und Umwelt durchgefiihrt. Die WIP Energie und Umwelt bearbeitet
derzeit das von der Europdischen Kommission geforderte EARTH-Projekt. In diesem Pro-
jekt werden in neun europidischen Léndern Installateurs-Schulungskurse fiir Warmepum-
pen, Solarkollektoren und fiir Biomasseheizanlagen gefordert.

Im Rahmen des EARTH-Projektes werden Schliisselkompetenzen zusammengestellt, die
Elektroinstallateuren und SHK-Handwerkern in Weiterbildungskursen vermittelt werden
sollen, um fiir den zu erwartenden Wachstumsmarkt fiir Biomasse-, Warmepumpen und
thermischen Solaranlagen ausreichend geriistet zu sein. Die Kurse sollen gewdhrleisten,
dass diese Berufsgruppen die Planung, Installation und Inbetriebnahme der Anlagen quali-
fiziert durchfiihren konnen.

Das Vorldufer-Projekt SUNTRAIN befasste sich ausschlieBlich mit Solaranlagen. Im
Rahmen dieses Projektes wurde in Deutschland ein Zertifikat fiir einen Kurs vergeben, der
den gestellten Anforderungen entspricht. Mit dem EARTH-Projekt wurde die Initiative auf
weitere Techniken und auf weitere EU- und assoziierte Lédnder ausgeweitet. Die Liste der
Kompetenzen im Solarbereich wird iiberarbeitet, und in weiteren europdischen Liandern
werden Pilotseminare initiiert.

Bei allen drei Techniken konzentrieren sich die Kursinhalte auf kleinere Anlagen in priva-
ten Haushalten und im kommerziellen Bereich bis etwa 40 kWth.

Insgesamt umfasst das EARTH-Projekt folgende Teilaufgaben:

e Untersuchung der Rahmenbedingungen fiir die Techniken und der Weiterbildungs-
struktur in den beteiligten Landern sowie Recherche bestehender Angebote zur
Weiterbildung auf den drei Technikgebieten

e Definition von Anforderungen an die Weiterbildung auf diesem Gebiet mit Festle-
gung der abzudeckenden Inhalte (Schliissel-Kompetenzen) und Erfiillung organisa-
torischer Kriterien durch den Seminaranbieter

¢ Entwicklung eines beispielhaften Kurses in den beteiligten Landern

e Entwicklung einer Infrastruktur fiir die Zertifizierung in Abstimmung mit den rele-
vanten nationalen Weiterbildungsorganisationen

e Pilot-Zertifizierung des Kurses nach europaweiten Standards.

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen 9



Il Das EARTH-Projekt

Mit ISPQ Europe (Institute for Sustainable Power Europe) war eine Institution am Projekt
beteiligt, die bereits umfangreiche, anerkannte Standards fiir die Zertitifizierung (,,accre-
ditation*) von WeiterbildungsmafBlnahmen und —einrichtungen erarbeitet hatte. Mitarbeiter
von ISPQ schulen die Beteiligten am EARTH-Projekt, so dass diese die Bestandsaufnahme
fiir die Zertifizierung selbst durchzufiihren kénnen (,,qualified auditors®).

Der Zertifizierungsprozess stellt eine objektive Methode zur Verfligung, um Kurse auf
nationaler und europiischer Ebene zu evaluieren. Das Zertifikat gibt Kursinteressenten
Sicherheit iiber die inhaltliche und organisatorische Qualitit eines Kurses. Es wird erwar-
tet, dass gute Kurse zu einer stiarkeren Akzeptanz der Techniken und zu effizienteren An-
lagen fiihrt, was wiederum den Markt fiir die Anlagen stérkt.

Das Projekt EARTH wendet sich an alle diejenigen, die an einer verstarkten Anwendung
von Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien interessiert sind:

¢ Industrie und Industrieverbinde: Im Projekt werden Bediirfnisse der Industrie
bzw. des Marktes aufgegriffen. Ziel der Seminare ist es, die Zahl der kompetenten
und qualifizierten Installateure zu erhdhen, um hochwertige Installationen zu ge-
wihrleisten und die Marktakzeptanz fiir die Techniken zu erhéhen.

e Seminaranbieter, wie z. B. Weiterbildungseinrichtungen, erhalten Zugang zum
Lehrplan und zu den Unterrichtsmaterialien. Sie konnen bei der Initiierung neuer
Kurse unterstiitzt werden, z. B. durch Trainingskurse fiir Ausbilder.

o Installateure sollen mit den WeiterbildungsmafBnahmen bei der ErschlieBung zu-
satzlicher Markte unterstiitzt werden.

e Nationale und regionale Energieagenturen konnen ebenfalls von den Kursen
profitieren, die Kurse selbst anbieten oder ihr Wissen einbringen.

e Forderorganisationen fiir erneuerbare Energien haben grofles Interesse daran,
dass die Anlagen moglichst effizient funktionieren, was eine qualifizierte Installati-
on voraussetzt.

Bei allen Arbeitsschritten des Projekts werden Fachleute in den ausgewihlten Technikge-
bieten und Vertreter der Zielgruppen konsultiert und eingebunden. Zu Beginn des Projekts
wurden in den einzelnen Léndern ausfiihrliche Gesprache mit Verbdnden, Weiterbildungs-
einrichtungen, Kursentwicklern und anderen Fachleuten gefiihrt. Dabei wurden die laufen-
den Weiterbildungsaktivitdten, Bedarf und potenzielle Nachfrage nach Kursen, Hemmnisse
fiir die Teilnahme und die Akzeptanz eines unabhédngigen Zertifizierungsprozesses sowie
dessen Nutzen und Vorschldge fiir Inhalte und die organisatorische Gestaltung von Kursen
erfasst.

Die Rahmenbedingungen fiir Weiterbildungsaktivititen in den Technikbereichen sind in
den beteiligten Lindern zum Teil sehr unterschiedlich, was auf Verschiedenheiten in den
Mirkten, den angewendeten Technologien und der Weiterbildungsstruktur zuriickzufiihren
ist. Dennoch bestehen Gemeinsamkeiten im Hinblick auf Inhalte und Gestaltung von Kur-
sen. Hierauf baut das Projekt, indem es ein einheitliches Konzept fiir solche Kurse in den
beteiligten Landern entwickelt. Wenn bereits entsprechende Kurse vorhanden sind, dann
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Il Das EARTH-Projekt

konnen diese mit den entwickelten Kompetenz-Checklisten abgeglichen und gegebenen-
falls zertifiziert werden. Geschieht dies Offentlichkeitswirksam, ist mit einer erhdhten
Nachfrage nach den Kursen zu rechnen. Gibt es in einem Land noch keine solchen Kurse,
konnen die Zertifizierungsgrundlagen eine wertvolle Hilfe bei der Entwicklung hochwerti-
ger Kurse sein.

Bisher waren die kontaktierten Fachleute und Organisationen fiir das Thema durchaus auf-
geschlossen. Die Anregungen zur verbesserten Qualifizierung von Installateuren fielen auf
fruchtbaren Boden, weil dadurch der Markt zusétzlich belebt wird.

In dem sehr heterogenen Weiterbildungsmarkt in Deutschland wurde ein vielféltiges An-
gebot an Kursen fiir Planung und Installation von Solaranlagen festgestellt, das von Einta-
gesseminaren bis zu mehrwdochigen Lehrgdngen reicht. Im Rahmen des SUNTRAIN-
Projektes war bereits die Zertifizierung des 40-stiindigen Solarthermie-Teils des ,,Solar-
teur“-Kurses erfolgt, wie er im Bildungszentrum fiir Solartechnik in Miinchen durchge-
fiihrt wird; in einem vorangegangenen Projekt war auch schon der Photovoltaik-Teil zerti-
fiziert worden.

Auch zu Wirmepumpen gibt es in Deutschland eine Vielzahl von Seminarangeboten fiir
Installateure. Allerdings ist hier der Markt noch unterentwickelt. Entsprechend gering ist
die Nachfrage nach Weiterbildung. Nach einem dramatischen Markteinbruch fiir Warme-
pumpen Ende der 80er Jahre steigt die Anzahl installierter Anlagen seit 1994 kontinuier-
lich an, wobei aufgrund von Forderprogrammen die Bundesldnder Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen stark {iberreprésentiert sind.

Im Biomasse-Bereich fanden sich in Deutschland nur vereinzelt kleinere Weiterbildungs-
initiativen. Daraufhin konnte ein grofler Bedarf an Biomasse-Schulungen festgestellt wer-
den. Im Rahmen des EARTH-Projekts wird der Pilot-Kurs fiir Biomasse an der SSH-
Innung in Miinchen durchgefiihrt.
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IIISchulungsinhalte
.» 1ask Analysis*

Im Rahmen des von der Europdischen Kommission geforderten ALTENER-Projekts
LEARTH*“  (www.earth-net.info) wurde ein Dokument erstellt, das die
Mindestanforderungen an einen qualitativ hochwertigen Installateurskurs umfasst. Dieses
Dokument, auch als ,,Task-Analysis“ bezeichnet, bietet die Grundlage fiir Biomasse-
Installateurskurse in insgesamt neun europdischen Landern.

Der Inhalt dieses Dokuments umreif3t die wichtigsten Schulungsinhalte, die ein Installateur
in einer Biomasse-Schulung erlernen soll. Zur Entwicklung dieses Dokuments wurden
zahlreiche Beitridge von Experten herangezogen. Die Experten-Gruppe bestand unter ande-
rem aus Vertretern von Industrie, Handel, Entwicklung, Wissenschaft, Lehrwesen und
Handwerk.

Der Zweck dieses Dokuments ist es, eine Liste der wichtigsten Inhalte von Biomasse-
Schulungen zusammenzustellen. Um Biomasseheizanlagen (fiir Pellets, Hackschnitzel und
Scheitholz) qualitativ hochwertig installieren und warten zu kdnnen, miissen Installateure
gut ausgebildet werden. Diese Liste soll helfen, die Qualitdt und Akzeptanz von Biomasse-
heizanlagen in ganz Europa zu erhohen. Das Dokument unterstiitzt die Vorbereitung von
Schulungen und Lehrpldnen und bildet die Grundlage fiir Zertifizierungsprogramme, sowie
fiir die Akkreditierung von Schulungseinrichtungen nach ISPQ.

Die Schulungsinhalte wurden, bezogen auf ihre Prioritét, in drei Klassen eingeteilt: Kri-
tisch sind alle Inhalte, die eine sehr hohe Prioritdt haben. Diese werden von allen Installa-
teuren, die eine Biomasseschulung besucht haben, vorausgesetzt. Es handelt sich dabei um
Themen, die die Sicherheit betreffen, sowie um Themen, die starke Konsequenzen fiir die
Qualitit der Anlagen und ein hohes Fehlerrisiko aufweisen. Inhalte mit der Priorititsstufe
Sehr wichtig werden von allen qualifizierten Installateuren erwartet. Das Fehlerrisiko die-
ser Inhalte ist als ,mittel bis hoch’ einzuschitzen. Wichtig sind alle Inhalte, die zwar von
allen qualifizierten Installateuren erwartet werden, deren Auswirkungen im Falle eines
Fehlers oder Nicht-Beachtung nur gering sind.

Um eine geplante Schulung besser vorbereiten zu konnen, wurde fiir jeden Inhaltspunkt
aufgefiihrt, ob es sich um Inhalte der Theorie oder der Praxis handelt. Dabei hingt die
praktische Ausbildung stark von Umfang und Konzept des spezifischen Trainingskurses
ab. Da Uberschneidungen méglich sind, zeigt dieses Dokument lediglich auf, ob die 17
Hauptkategorien vorwiegend von theoretischer oder von praktischer Natur sind.

12
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1. Umwelt und Okologie
Theorie

Aufgrund der steigenden Ol- und Gaspreise, sowie des zunehmenden Umwelt- und Klima-
bewusstseins in der Bevolkerung kommen heute Biomasseheizanlagen verstirkt zum Ein-
satz. Ein Installateur von Biomasseheizanlagen sollte Kenntnisse zu folgenden Themen
besitzen:

Inhalt Prioritiit
Globale Klimasituation Wichtig
Weltweite Energiesituation: Energieverbrauch, Prozentualer Energieverbrauch fiir Heizung und Wichtig
Warmwasserbereitung
Fossile Ressourcen: Ol, Gas, Kohle, Kernenergie (Uran) Wichtig
Probleme von fossilen Energietridgern: Emissionen, Klimawandel, CO,, Treibhauseffekt Wichtig
Biqmasserqssourcen und erneuerbare Energien: Biomasse, Solarthermie, Photovoltaik, Wasserkraft, Wichtig
Windenergie
2. Marketing
Theorie

Im Bereich Marketing und fiir ein professionelles Auftreten im Verkaufsgespriach miissen
Installateure fiir Biomasseheizsysteme mit folgenden Inhalten vertraut sein:

Inhalt Prioritiit
Argumente fiir das Heizen mit Biomasse: die besten Argumente um Konsumenten von erneuerbaren .
. . . . o N Kritisch
Energien und im Speziellen vom Heizen mit Biomasse zu iiberzeugen
Werbung: wie kann Werbung fiir Biomasseheizanlagen betrieben werden? Welche Zielgruppen i
. Sehr wichtig
konnen angesprochen werden?
Derzeitige Marktsituation im Bereich Heizen mit Biomasse: Angebot und Nachfrage, Hersteller, i
Wichtig
Brennstofthersteller
Uberblick iiber die Kosten und die Wirtschaftlichkeit von Biomasseheizanlagen und im Vergleich I
- . . Sehr wichtig
dazu von Heizanlagen mit fossilen Brennstoffen
Wie sehen Vertrdge mit den Auftraggebern aus (Pflichten und Rechte)? Kritisch

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen
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3. Biomasse - Charakteristika und Verbrennung

Theorie

Viele komplexe Faktoren tragen zum Funktionieren von Biomasseheizanlagen bei. Um
gute Kenntnisse der Verbrennung von Biomasse zu besitzen, muss der Installateur folgen-

de Inhalte kennen:

Inhalt Prioritit
Holzeigenschaften: Holzart, Brennwert Sehr wichtig
Wassergehalt im Holz, Trocknung Sehr wichtig
Brennstoffformen: Hackschnitzel, Briketts, Pellets, Scheitholz Sehr wichtig
Andere Biomasse als Energietrdger: Stroh, Getreide, Biogas, Biotreibstoff Wichtig
Verbrennungsprozess: Verbrennungsphasen Wichtig
Emissionsprozess, Luftiiberschuss, Lamda, Luftverhéltniszahl, Luftbedarf Sehr wichtig
Wirkungsgrade der Verbrennung und des gesamten Heizsystems Sehr wichtig

4. Einfithrung - Biomasseheizanlagen

Theorie

Eine Einfiihrung zum Thema Biomasseheizsysteme sollte folgende Inhalte behandeln:

Inhalt Prioritit
Verschiedene Biomasseheizsysteme Sehr wichtig
Komponenten von Biomasseheizanlagen und deren Installation, Dimensionierung und Wartung Wichtig
Heizsysteme fiir Scheitholz: Vor- und Nachteile, verschiedene Ausfiihrungen, Ofen, Kessel Sehr wichtig
Heizsysteme fiir Hackschnitzel: Vor- und Nachteile, Hackschnitzellager, automatische Beschickungs- Sehr wichti
anlage, unterschiedliche Ausfiihrungen, bauliche Anforderungen an das Gebéude g
Heizsysteme fiir Pellets: Vor- und Nachteile, Pelletlager, automatische Beschickungsanlage, unter- Sehr wichti
schiedliche Ausfiihrungen, bauliche Anforderungen an das Gebdude g
Kombinationen mit anderen (erneuerbaren) Technologien, Wichti
z.B. Sonnenkollektoren g

5. Systemkosten, Finanzierung, Forderungen

Theorie

Eines der hdufigsten Argumente gegen das Heizen mit Biomasse ist der Glaube, dass Bio-
masseheizsysteme teurer sind als Heizanlagen mit herkommlichen Brennstoffen. Um dies
zu widerlegen oder zu entkriften ist es notwendig, dass der Installateur detaillierte Kennt-
nisse besitzt beziiglich Kosten und Finanzierung, sowie der Férdermoglichkeiten von Bio-
masseheizanlagen.
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Inhalt Prioritit
Aktuelle Brennstoffkosten, Kosten fiir verschiedene Kessel und Komponenten, Installationskosten, .
Kritisch
Wartungskosten
Kosten- und Wirtschaftlichkeitsvergleiche zwischen Biomasseheizsystemen und Heizsystemen mit Sehr wichti
fossilen Brennstoffen, Kosten- und Wirtschaftlichkeitsrechnung 9
Spezielle Finanzierungsangebote von Herstellern (z.B. Contracting, Leasing) Sehr wichtig
Bankkredite (Voraussetzungen, Schwierigkeiten) Wichtig
Nationale Férderungen (Hohe, Voraussetzungen, Antrage) Sehr wichtig
Regionale und lokale Férderungen (Hohe, Voraussetzungen, Antrége) Wichtig

6. Arbeitssicherheit und gesetzliche Rahmenbedingungen

Theorie und Praxis

Der Installateur muss die Gesetze und Bestimmungen beachten, um Systemfehler zu ver-

meiden und Sicherheitsstandards gewihrleisten zu konnen:

Inhalt Prioritit
Arbeitssicherheit fiir den Installateur: Ordnung und Sicherheit am Arbeitsplatz Kritisch
Relevante Gesetze, die die Installation betreffen Wichtig
Baurecht und Gebdudevoraussetzungen Wichtig
Anfor(%erur}gen an die Biomasse: Definition verschiedener Biomassetypen, DIN-Normung, Brenn- Wichtig
stoffreinheit, Labels
Brandschutzanforderungen: Brennstofflager, Feuerldschsysteme Kritisch
Vermeidung von Gesundheitsschiden fiir den Installateur und fiir den Konsumenten Sehr wichtig
Lérmschutz Sehr wichtig
Emissionsgrenzwerte Sehr wichtig

7. Brandschutz
Theorie und Praxis

Gefahren, die von Biomasseheizsystemen ausgehen, miissen vermieden werden. Das
Image von Biomasseheizanlagen kann im Falle von Stérungen und Unfillen beschédigt
werden. Deshalb ist der Brandschutz ein wichtiges Thema und der Installateur muss fol-

gendes berticksichtigen:

Inhalt Prioritit
Anforderungen an die Brennstofflagerung Kritisch
Vorsichtsmafinahmen wihrend der Beflillung (Pellets) Kritisch
Anforderungen an den Kamin: Rauchzug Kritisch

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen
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Anforderungen an den Kessel: Riickbrandschutz, Sicherheitswarmetauscher Kritisch
Anforderungen an das Brennstofflager (Verpuffungsgefahr, Selbstentziindung) Kritisch
Erdung aller elektrisch aufladbaren Materialien im Pelletlager (Saugrohr, Befiillungsstutzen, Prall- Kritisch
schutzmatte)

Sicherheitsabstdnde des Kessels zu den Wianden und zu anderen Installationen Kritisch

8. Gebiudebegutachtung
Theorie und Praxis

Eine eingehende Begutachtung des Gebidudes ist die Grundlage fiir eine funktionierende
Anlage. Ein Installateur von Biomasseheizanlagen sollte Kenntnisse zu folgenden Themen
besitzen:

Inhalt Prioritit

Bestimmung der Gebaudeeigenschaften: Warmebedarf pro m?, Raumtemperaturen, Warmespeicher- Sehr wichtig
vermogen
Ermittlung des Warmwasserbedarfs anhand der Bewohneranzahl und deren Verhalten Wichtig
Beurteilung der Eignung des Gebéudes fiir eine Biomasseheizanlage Sehr wichtig
Zustandseinschitzung des existierenden hydraulischen Systems (bei alten Héusern) und dessen Eig- A

e ; Sehr wichtig
nung fiir Biomasseheizsysteme
Beriicksichtigung aller moglichen erneuerbaren Warmequellen: Biomasse, Solarthermie, Warme- Wichti
pumpe g
Entscheidung welche Heizform fiir das Haus die beste ist, zusammen mit dem Hausbesitzer Wichtig
Entscheidung welches Warmeverteilungssystem das beste fiir das Haus ist, zusammen mit dem Wichtig
Hausbesitzer
Ermittlung der besten Ortlichkeit fiir den Biomasse-Kessel und fiir die Brennstofflagerung Sehr wichtig
Beriicksichtigung spezieller Kundenwiinsche Wichtig
Identifizierung von spezifischen Sicherheitsrisiken Kritisch
Identifizierung technischer und gesetzlicher Grenzen Wichtig

9. Planung der Biomasseheizanlage
Theorie

Der Installateur muss abwégen konnen, welcher Kesseltypen fiir die gegebene Situation am
besten geeignet ist. Fiir die detaillierte Planung der Biomasseheizanlage der Installateur
muss der Installateur folgendes berticksichtigen:

Inhalt Prioritit
Entscheidqng (rpit dem Hau;besitzer) welches Biomasseheizsystem fiir die gegebene Situation am Sehr wichtig
besten geeignet ist: Hackschnitzel-, Pellet- oder Scheitholzanlage
Planung des Kamins (fiir bestehende Gebéude: Entscheidung, ob Kamin saniert werden muss) Kritisch
Planung der Art und GroBe des Brennstofflagers Kritisch
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Abstimmung mit der Baubehorde, Antrag der Baugenehmigung Sehr wichtig
Einschétzung von Arbeitszeit, Material und Werkzeug Sehr wichtig
Begutachtung aller Systemkomponenten auf Vollstindigkeit und Funktionalitit vor der Installation Kritisch

Festlegung von Installationsschritten um Zeit und Material zu sparen Sehr wichtig

10. Anlagendimensionierung
Theorie

Nach der Auswahl fiir ein bestimmtes System muss der Installateur typische Materialien,
Werkzeuge und Komponenten (z.B. den Kessel, den Pufferspeicher, das hydraulische Sys-
tem und den Kamin) fiir das Biomasseheizsystem bestimmen kdnnen:

Inhalt Prioritit
Einschdtzung des tdglichen Heiz- und Warmwasserbedarfs und Auswahl des dazu passenden hydrau- i
. Sehr wichtig
lischen Systems
Anlagendimensionierung spezifisch fiir eine Pelletheizung Sehr wichtig
Anlagendimensionierung spezifisch fiir eine Scheitholzheizung, bzw. Hackschnitzelheizung Sehr wichtig
Anlagendimensionierung fiir eine kombinierte Anlage aus Biomasseheizung und Solarthermie Wichtig

11. Installation des Biomassekessels
Theorie und Praxis

Die Installation des Biomassekessels hdngt von der Art des Kessels und vom Hersteller ab
(manche Hersteller installieren ihre Kessel selbst). Der Installateur muss einen Biomasse-
kessel installieren konnen.

Inhalt Prioritit

Bestimmung des geeigneten Platzes fiir den Kessel Sehr wichtig
Uberpriifung, ob Sicherheitsbestimmungen (Sicherheitsabstinde zu den Winden) erfiillt sind Kritisch

Anschluss des Kessels mit der Hydraulik Sehr wichtig
Elektrischer Anschluss des Kessels Sehr wichtig
Installation von Kontroll- und Automatisierungssystemen Sehr wichtig
Anschluss des Kessels mit dem Kamin Sehr wichtig
Kesselinstallation, dass spiter keine Lirmbeldstigung auftritt Sehr wichtig
Installation von Sicherheitsmechanismen (Feuerloschsystem, Riickbrandsicherung) Kritisch

Beachtung der spezifischen Anweisungen der Bedienungsanleitung Sehr wichtig

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen
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12. Errichtung des Biomasselagers

Theorie und Praxis

Die Art der Brennstofflagerung hingt hauptsidchlich von der Art des Kessels und damit der
Brennstoffart ab. Nach der Auswahl der Kesselart sollte der Installateur fiir die Errichtung

des Biomasselagers mit folgenden Inhalten vertraut sein:

Inhalt Prioritit
Ermittlung der Art der Biomasselagerung: Lagerung im speziellen Lagerraum, in Vorratstanks (z.B. Sehr wichti
im Pellet-Sack), in Bodentanks g
Ermittlung des geeigneten Orts fiir den Vorratstank / Lagerraum Sehr wichtig
Aufstellung des Vorratstanks (fiir Pellets) Sehr wichtig
Errichtung eines Lagerraums (fiir Pellets): Installation der geerdeten Befiillungsstutzen, einer luft-
dichten Zugangstiire, der schragen Boden, der Beschickungsanlage (Saugrohr, bzw. Forderschnecke) Kritisch
und der Prallschutzmatte
Errichtung eines Lagerraums (fiir Hackschnitzel): Installation der Zugtangstiire, der Hackschnitzel- Kritisch
Beschickungsanlage (Federarmsystem, Schubbodensystem, Forderschneckensystem)
Beriicksichtigung dass der Boden und die Wénde nur einen bestimmten Druck des vollen Tanks Kritisch
aushalten (Pellets oder Hackschnitzel)
Installation der Verbindung zwischen Lagerraum und Kessel Sehr wichtig
Installation von Sicherheitsmechanismen (Feuerloschsystem, Riickbrandsicherung) Kritisch
Angaben, wie Scheitholz am besten gelagert werden kann Sehr wichtig

13. Anforderungen an den Kamin

Theorie und Praxis

Neben Kenntnissen iiber Kesseltyp und Lagerraum muss der Installateur ein fundiertes

Wissen tiber den Kamin haben:

Inhalt Prioritit
Entscheidung, ob der existierende oder geplante Kamin fiir das gesamte System geeignet ist Sehr wichtig
Erkennep von Mingeln und Schédden existierender Kamine und Einschétzung der Notwendigkeit fiir Kritisch
eine Sanierung
Beratung tiber Methoden der Kamin-Sanierung Sehr wichtig
Verbindung des Kessels mit dem Kamin Kritisch
Wissen liber Rauchzug, Luftiiberschuss, Luftdruck, Lamda, Emissionswerte, Taupunkt Sehr wichtig

14. Installation des hydraulischen Kreislaufs

Theorie und Praxis

Der Installateur muss die Art und Groe des hydraulischen Kreislaufs auswéhlen. Deshalb

muss er folgende Kenntnisse besitzen:

18
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Inhalt Prioritit
Berechnung des Gebdudeenergiebedarfs nach nationalem und Européischem Standard Sehr wichtig
Berechnung des Gebdudeheizbedarfs fiir verschiedene typische Gebéudetypen pro m? Kritisch
Abstimmung des hydraulischen Kreislaufs auf den Kessel Kritisch
Installation von Sicherheitsvorrichtungen (Uberdruckventil, Sicherheitsventil, Manometer, Thermo- Kritisch
meter, Temperaturkontrolle)
FuBbodenheizungssysteme: Vor- und Nachteile, unterschiedliche Verlegungsarten (nass, trocken), Sehr wichti
hydraulischer Anschluss, Verlegung der Rohre, Oberflachentemperaturen 9
Wandheizung: Vor- und Nachteile, hydraulischer Anschluss, Verlegung der Rohre, Oberflichentem- Sehr wichti
peraturen g
Heizkorper: Vor- und Nachteile, hydraulischer Anschluss Sehr wichtig
Warmwasserproduktion mit Biomassekesseln: Mogliche Systeme, verschiedene Temperaturen, Sehr wichtig
Kalkausfall, Legionellenvorbeugung
Puffertank: wann wird ein Puffertank benétigt und warum, Dimensionierung Kritisch

Hydraulische Integration: Typische hydraulische Kreisldufe fiir unterschiedliche Biomassekessel
(Riicklaufanhebung, Bodenheizung, Heizkorper, kontrollierte Liiftung, Warmwasserbereitung, Puffer- Kritisch
tank, Integration von Solarthermie)

Hydraulische Kreisldufe fiir Mikronetze (2-8 Haushalte) Wichtig

15. Anlageniiberpriifung
Theorie und Praxis

Nachdem eine Biomasseheizanlage installiert wurde muss der Installateur die Anlage ii-
berpriifen. Fiir einen System-Check muss der Installateur folgendes konnen:

Inhalt Prioritit
Erkennen jeglicher Méngel und Schiden an Materialien, Installationen, Funktionen der gesamten Kritisch
Anlage
Sicherstellung, dass der Brandschutz garantiert ist Kritisch
S.icll‘lterstellung, dass das Beschickungssystem (z.B. Schneckenfordersystem) ohne Probleme funktio- Kritisch
nie
Sicherstellung, dass die Luftzufuhr ausreichend ist Kritisch
Sicherstellung, dass der Kamin gut funktioniert (Rauchzug) Kritisch
Sicherstellung, dass der Kessel sicher und gut funktioniert Kritisch
Sicherstellung, dass das hydraulische System und die Rohrleitungen funktionieren Kritisch
Sicherstellung, dass die elektrische Installation korrekt durchgefiihrt wurde Kritisch
Sicherstellung, dass das Kontrollsystem funktioniert Kritisch
Sicherstellung, dass das Anlaufen und das Herunterfahren der Anlage funktioniert Kritisch
Messung und Sicherstellung der gesamte System-Funktionalitdt, Bekanntgabe der offiziellen Inbe- Kritisch
triebnahme
Dokumentation der System-Inbetriebnahme (z.B. aller durchgefiihrten Tests) Kritisch
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16. Einweisung und Garantie
Theorie und Praxis

Um Bedienungsfehler zu vermeiden muss der Installateur den Besitzer der Biomasseheiz-
anlage einweisen konnen:

Inhalt Prioritit
Demonstration der Funktionalitit des Systems (dem Besitzer) Kritisch
Erklarung des An- und Ausschaltprozesses der Anlage Kritisch
Erklarung von einfachen Wartungs- und Diagnosearbeiten Kritisch
Erkldarung der Beschilderung und der Labels Wichtig
Demonstration von Sicherheitsvorkehrungen Kritisch
Vervollstindigung und Uberreichung einer Dokumentationsmappe an den Besitzer Sehr wichtig
Besprechung mit dem Besitzer der Garantien fiir die System-Komponenten Wichtig
Beratschlagung iiber geeignete Brennstoffe Sehr wichtig

17. Wartung der Biomasseheizanlage
Theorie und Praxis

Aufgrund von Garantien und Service-Vertrdgen muss der Installateur folgendes konnen:

Inhalt Prioritit
Identifizierung von System-Komponenten, die ein Sicherheitsrisiko darstellen Kritisch
Stellen von Fehlerdiagnosen Wichtig
Auswahl und Bedienung von Geréten und Materialien, die zur Wartung und zur Fehlersuche benétigt Kritisch
werden
Interpretation von Gebrauchsanweisungen und Zeichnungen, um Wartungs- und Reparaturarbeiten .
durchfiihren zu konnen Sehr wichtig
Festlegung von Kontrollpunkten fiir Monitoring, Wartung und zur Fehlersuche Sehr wichtig
Bedienung von computergestiitzten Kontrollsystemen Sehr wichtig
Entdeckung von Probleme durch Auswertungsergebnisse Sehr wichtig
Festlegung des notwendige Wartungs-Intervalls (nach der Gebrauchsanweisung) Sehr wichtig
Unterhaltung eine Datenbank mit Informationen iiber alle installierte Anlagen Wichtig
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1. Informationsquellen

1.Informationsquellen

1.1.Weiterfihrende Literatur

Erginzend zum vorliegenden Handbuch wird folgende Literatur empfohlen. Dabei sind
besonders die Materialien der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe (FNR) besonders
empfehlenswert. Sie stehen im Internet unter www.fnr.de zum Download zur Verfiigung,
konnen aber auch kostenfrei bei der FNR bezogen werden.

Titel Jahr Herausgeber / Autor

Leitfaden Bioenergie — Planung, Betrieb und 2000 f}?{\:llg)ge?lg rstelellrosr-lackgj}fhileolﬁﬁlozghsézfi
Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen aktualisiert | www for.de) ’

Marktiibersicht Pellet-Zentralheizungen und 2005 fl?l(il}ll;l)tge?l:?) rstcillrosr'lacirjlfhjieor;gzlo}:uoihsﬁigi
Pelletofen 3. Aufl. www. fir.de) ’

Holzpellets - komfortabel, effizient, zukunfts- 2005 g?g;)ge?ﬁ rstillfosf}acszlf hzzlﬁﬁlozghﬁgi
sicher 4.Auflage www.fnr.de) ,

. . . .. Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe
?uzlzen mit Holz, Technik, Brennstoffe, Forde- Flyer (FNR) (kostenlos; Auch download unter

& www.fnr.de)

. . . ) Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe
Basisdaten Bioenergie Deutschland Stand: 2005 (FNR) (kostenlos; Auch download unter
August 2005 www.fnr.de)

2003 Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe
Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen (FNR) (kostenlos; Auch download unter
1.Auflage www.fnr.de)
Marktiibersicht Scheitholzvergaserkessel/ 2004 fléll(i}l}l:)ge?& rstef;llllros?ackgjghzzlgﬁlozzhsézgi
Scheitholz-Pellet-Kombinationskessel (2004) 4.Auflage | www.for.de) ’
Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe
Energie aus Biomasse 2002 (FNR) (kostenlos; Auch download unter
www.fnr.de)
. . . J.K. Dobelmann; Deutsche Gesellschaft fiir
Leitfaden Bioenergieanlagen Sonnenenergie (DGS)
Holzpellet-Heizungen Planung, Installation, | 3. Auflage e
Betrich 2006 Thomas Holz; Okobuch-Verlag
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1.2.Linksammlung

1.2.1 Allgemeine Informationen

www.ag-energiebilanzen.de

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.

www.bayerischerbauernverband.de

Bayerischer Bauernverband e.V.

www.biomasseverband.at

Osterreichischer Biomasseverband

www.dena.de

Deutsche Energieagentur

www.earth-net.info

EARTH - Projekthomepage

www.energiekrise.de

www.env-it.de/umweltdaten

Umweltbundesamt Deutschland — Umweltdaten Deutschland

WWwWw.sonnenseite.com

www.ssh-innung-muenchen.de

Innung Spengler, Sanitir- und Heizungstechnik Miinchen

www.treibhauseffekt.com

www.wip-munich.de

WIP Energie und Umwelt

1.2.2 Regelwerke

www.beuth.de

Gesetze / Verordnungen

www.bmu.de

Gesetze / Verordnungen

www.bpy.uni-kassel.de

EnEV (Energieeinsparverordnung), Berechnungsprogramm

www.bundesgesetzblatt.de

Gesetze / Verordnungen

www.din.de

DIN Normen

www.dvgw.de

Gesetze / Verordnungen

www.enev.de

EnEV (Energieeinsparverordnung)

www.enev-online.de

EnEV (Energieeinsparverordnung)

wWWww.gesetze-im-internet.de

Gesetze / Verordnungen

www.haustechnikdialog.de

EnEV (Energieeinsparverordnung)

www.schornsteinfeger.de

Zentralinnungsverband ZIV

www.schornsteinfeger-net.de

Zentralverband Deutscher Schornsteinfeger ZDS

www.schornsteinfegermeister.de

Gesetze / Verordnungen
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www.shk.de

SHK- Branchenverzeichnis

www.umwelt-online.de

Gesetze / Verordnungen

www.zentralheizung.de

Gesetze / Verordnungen

www.zentralverband-shk.de

SHK- Zentralverband

1.2.3 Biomasse (und Solarenergie)

www.aee.at

Informationen zu Solarenergie

www.baulinks.de

www.bio-brennstoffe.at

Informationen zu Holzbrennstoffen (Fa. Pellis)

www.bio-energie.de

www.biomasse-info.net

Allgemeine Information zu Biomasse (BIZ)

www.blt.bmlf.gv.at

Landtechnik Wieselburg (Priifberichte)

www.carmen-ev.de

Information zu Pelletbezugsquellen und Forderung

www.depv.de

Deutscher Energie und Pelletverband

www.dfs.solarfirmen.de

Informationen zu Solarenergie

www.dgs.org

Informationen zu erneuerbarer Energie (auch Biomasse)

www.energieholzboerse.de

Infos zu Herstellern von Anlagen und Brennstoff

www.energiepellets.de

Informationen zu Holz-Pellets (Fa. Okofen)

www.energytech.at

Informationen zu erneuerbarer Energie (auch Biomasse)

www.fnr.de

Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe

www.holzbrennstoffe.de

Holzbrennstoffe vom Biomassehof Allgiu

www.holzpellets.at

Informationen zu Herstellern von Anlagen und Brennstoff

www.holzenergie.ch

Informationen, Publikationen zum Bau von Anlagen

www.holzenergieforum.com

Informationen zu Holz-Pellets

www.nachwachsende-rohstoffe.de

www.pelletsverband.at

Informationen zu Holz-Pellets

www.proschornstein.de

Herstellerverzeichnis Schornsteine, Informationen Forderung

www.regionalenergie.at

Informationen zu Biomasse-Kesselherstellern und Mikronetzen

www.solar-na-klar.de

Informationen zu erneuerbarer Energie (auch Biomasse)

www.solar-server.de

Informationen zu Solarenergie — Branchenverzeichnis

www.tfz.bayern.de

Technologie und Forderzentrum Straubing

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen
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1.2.4 Forderung

www.bafa.de

Information zu Marktanreizprogramm des Bundes-
amts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

www.bmwi.de

Information zu Forderung

www.carmen-ev.de

Information zu Pellet-Bezugsquellen und Forderung

in Bayern
www.dgs.org Information zu Forderung
www.kfw.de Informationen zu KFW (Kredit fiir Wiederaufbau)

Foérderung

www.tfz.bayern.de

Information zu Férderung
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1.3. Herstellerverzeichnis

1.3.1 Kessel

Hersteller / Vertrieb Produkt Internet Strafie PLZ Ort Tel
Anton Eder GmbH HP www.eder-heizung.at Weyerstr. 350 A-5733 Bramberg 0043 6566 7366
ARCA Heizkessel GmbH P www.arca-heizkessel.de Sonnenstralie 9 91207 Lauf a. d. Pegnitz {09123 84 58 1
Atmos P WWW.atmos.cz Velenskeho 487 CZ-29421 |Bela pod Bezde-|00420 326 701404

zem

Axiom P www.axiom-wt.de Antdorferstr. 2 D-82362 Weilheim 0881 9279194
Baxi HPG |www.baxi.dk Smedevej DK-6880 Tarm 004597 37 24 34
BBT Thermotechnik GmbH P www.heiztechnik.buderus.d | Sophienstrasse 30-32 D-35576 Wetzler 064414180
Buderus Deutschland €
BBT Thermotechnik GmbH P www.junkers.com Junkersstr.20-24 D-73249 Wernau 01803 337333
Junkers Deutschland
BGF Heizsysteme GmbH P www.bgf.at Oberfeistritz 9 A-8184 Anger 0043 3175 30088
BHSR Energie- und Umwelttechnik SH Industreistr. 1 D-32699 |Extertal-Silixen 05751 44035

WIP
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Binder Maschinenbau und Handeles-|H www.binder-gmbbh.at Grazer Vorstadt 120b | A-8570 Voitsberg 0043 3142 22544
gesmbH
Bioflamm WVT S H www.bioflamm.de Bahnhofstr. 55-59 D-51491 Overath Unte- | 02204 9744 0
reschbach
Biokompakt — Firma Gerlinger P Froschau 79 A-4391 Waldhausen 0043 7260 4530
Biotech GmbH P www.biotech.or.at Industriestr. 3 D-83395 Freilassing 08654 494691
Biotherm Fa. Elmar Pfeifer P www.pelletheizung.de Vogelsangweg 9 D-88348 Bad Saulgau 07581 527070
Buderus Heiztechnik P www.buderus.at Sophienstr. 30-32 D-35576 Wetzlar 06441 41 80
www.heiztechnik.buderus.d
S
Calimax Entwicklungs- und Vertriebs|P www.calimax.com Bundesstr. 102 A-6830 Rankweil 0043 5522 83677
GmbH
Carl Capito Heiztechnik GmbH P www.capito-heiztechnik.de |Miihlenbergstrale 12 D-57290 Neukirchen 02735 760 242
CTC Heizkessel S www.ctc-heizkessel.de Friedhofsweg 8 D-36381 Schliichtern- 06661 4697
Wallroth
DanTrim Energi ApS SHP www.dantrim.com Islandsvej 2 DK-7480 Vildbjerg 0045 97 133400
De Dietrich Heiztechnik Vertriebs GmbH | P S www.dedietrich.de Rheiner Strafe 151 48282 Emsdetten 02572 235

WIP
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EcoTec P Www.ecotec.net Hedbovigen 2 SE-51102 | Skene 0046 320 181 40
Elco Kldckner S www.elco-kloeckner.de Hohenzollnerstr. 31 D-72379 Hechingen 07471 187 0
EndreB Metall und Analgenbau GmbH |H Postfach 1141 D-91533 Rothenburg 09861 3294
EN-TECH Energietechnikproduktion | P www.en-tech.at Energieplatz 1 A-9300 St. Veit-Glan 0043 4212 72299 0
GmbH

Erwin Graner Kesselbau P www.graner-kesselbau.de | Holderdkkerstr. 3 D-70839 Gerlingen 07156 21058

ETA Heiztechnik GmbH S www.eta-heiztechnik.at Trattnach 76 A-4715 Taufkirchen 0043 7734 2288
Ferro Warmetechnik S www.ferro- Am Kiefernschlag 1 D-91126 Schwabach 09122 9866 0

waermetechnik.de

Fischer Heiztechnik Gilinzburg GmbH & |S P www.fischer-heiztechnik.de | Heidesheimer Strale 63 |D-89312 Gilinzburg 08221 901938
Co.KG

Fritz Grimm P www.grimm-heizung.de Béaumlstr. 26 D-92224 Amberg 09621 81267
Froling Heizkessel- und Behélterbau|S HP www.froeling.com Industriestrafle 12 A-4710 Grieskirchen 0043 7248 606
GmbH

Gebe-Strebel GmbH SP www.strebel.at Wiener Strasse 118 A-2700 Wiener Neustadt | 0043 2622 23555
Georg Fischer GmbH P www.fischer-heiztechnik.de | Heidenheimer Str. 63 D-89312 Griinzburg 082219019 0

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen
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Gerko Apparatebau GmbH & Co.KG P www.gerko.de Zum Hilhenbrink 50 D-48336 Sassenberg 02583 93090
Gerlinger Bioheiztechnik GmbH HP www.biokompakt.com Froschau 79 A-4391 Waldhausen 0043 7418 4530
Gilles Produktion und Handel GmbH SP www.gilles.at Koaserbauerstr. 16 A-4810 Gmunden 0043 7612 77577-0
Guntamatic Heiztechnik GmbH SP Www.guntamatic.com Bruck Waasen 7 A-4722 Peuerbach 0043 7276 24410
Hargassner GesmbH HP www.hargassner.at Gunderding 8 A-4952 Weng 0043 7723 5274
HDG Bavaria Kessel- und Apparatebau SHP www.hdg-bavaria.de Siemensstralle 6 D-84323 Massing/Rott 08724 897-0
GmbH
Heitzmann AG Energietechnik S www.heitzmann.ch Gewerbering CH-6105 |Schachen 0041 41 497 30 20
Heizomat-Gerdtebau GmbH HP www.heizomat.de Maicha 21 D-91710 Gunzenhausen 09836 97970
Herlt S www.herlt-holzheizung.de | Warenshofer Weg 2 D-17194 Vielist 03991 167995
Herz Armaturen GesmbH Feuerungs-|H P www.herz-feuerung.com Sebersdorf 138 A-8272 Sebersdorf 0043 3333 2411-0
technik www.feuerung.com
Hestia Service GmbH H www.hestia.de Kappelstrasse 12 D 86510 Ried b. Mering 08208 - 1264
Hoval-Hagenberger GmbH SP www.hoval.de Freiherr von Stein Weg|D-72108 Rottenburg am|0180 5016325

15 Neckar
HS-Tarm P www.baxi.dk Sandstr. 30 D-04860 Torgau 03421902611

WIP
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Kalkgruber Solar und Umwelttechnik |P H www.kalkgruber.at Graben 6 A-4421 Aschach 0043 72595002 -0
GmbH, Priiller Heiztechnik
Kob & Schifer KG SH www.koeb-schaefer.com Flotzbachstr. 33 A-6922 Wolfurt 0043 5574 6770-0
Kohlbach Heizkesselbau H www .kohlbach.at Grazerstrafe 89 A-9400 Wolfsberg 0043 4352 2157
Kiinzel GmbH & Co. PH www .kuenzel.de Ohlrattweg 5 D-25497 | Prisdorf 04101 7000 0
KWB Kraft & Wirme aus Biomasse |H P www.kwb.at Raab 235 A-8321 St.Magarethen 0043 311561160
GmbH
Liebi LNC AG P www.liebilne.ch Burgholz CH-3753 Oey-Diemtigen 0041 33 681 2781
Lohberger Heiz- und Kochgerdte GmbH |S HaP |www.lohberger.com Postfach 90 A-5230 Mattighofen 0043 7742 5211-0
Lopper Kesselbau GmbH S www.lopper.ch Rottenburger Str. 7 D-93352 Rohr/Alzhausen 08783 96850
Mawera GmbH&Co. KG H Www.mawera.at Neulandstrafie 30 A-6971 Hard/Bodensee 0043 5574 74301
MHG Heiztechnik GmbH P www.mhg.de Rossweg 6 20457 Hamburg 040 7409 167
Nolting GmbH P Www.gustav-nolting- Wiebuschstralie 15 D-32760 Detmold 05231 95550
gmbh.de
Okofen Forschungs- und Entwicklungs |P www.pelletsheizung.at Miihlgasse 9 A-4132 Lembach 0043 7286 7450

GesmbH

WIP
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Okotherm GmbH SHPG |www.oekotherm.de Tréaglhof 2 D-92242 Hirschau 09608 9200 - 11
Optima Haustechnik GmbH S WWW.optima- Friedrich  Engelsstrafie | D-98617 UntermaBfeld 036949 4810

haustechnikgmbh.de 31
P & H Energy ApS P www.ph-energy.dk Bjornevej 8 DK-7800 Skive 0045 7023 8811
Paradigma - Ritter Energietechnik- und |P www.paradigma.de Ettlingerstr. 30 D-76307 Karlsbad 07202 922-0
Umwelttechnik
Pelletheiztechnik GmbH P www.pelletheiztechnik.at | Brunngasse 62/1 A-2170 Poysdorf 0043 2552 20024
Pellx Innovative Heiztechnik P www.pellx.net Theodor Neuting Strafie | p_38757 Bremen 0421 654400

37
Perhofer Bio-Heizungs-Ges.mbH & Co|H P www.perhofer.at Waisenegg 115 A-8190 Birkfeld 0043/3174/3705
KG
Pollinger Heizungstechnik SHP www.poellinger.at Geroldstr. 12 A-3385 Gerersdorf 0043 2749 8684
Polytechnik H www.polytechnik.com Fahrafeld 69 A-2564 Weissen- 0043 2674 8125 30
bach/Triesting

Pro solar Energietechnik GmbH P www.pro-solar.de Kreuzicker 12 D-88124 Ravensburg 0049 73136100
Priiller Heizkessel Technik Hinstein 69 A-4463 Grofiraming 0043 7254 7311
Reka Pe, Str | www.reka.com Vestvej 7 DK-9600 Aars 0045 9862 4011

WIP
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Rendl Heizkessel H Friedrich List Str. 84 D-81377 Miinchen 089 718555
Rennergy Systems AG Energie und Um- | P www.rennergy.de Eindde 50 D-87474 Buchenberg 08378 9236 0
weltkonzepte
RIKA S www.rika.at Miillviertel 20 A-4563 Michldorf 0043 7582 686 - 0
SBS Heizkessel S www.sbs-heizkessel.de Carl-Benz-Str. 17-21 D-48268 Greven 02575308 0
Schmid AG Heizkesselbau H www.holzfeuerung.ch Im Riet CH-8360 Eschlikon 0041 71 973 7367
SHT Heiztechnik aus Salzburg GmbH SHP www.sht.at Rechtes Salzachufer 40 | A-5101 Salzburg 0043 662 450 444
SOLARFOCUS Kalkgruber Solar und|P www.solarfocus.at Werkstr. 1 A-4451 St. Ulrich / Steyr | 0043 7252 50002 0
Umwelttechnik GmbH
SOLARvent Biomasse-Heizsysteme | P www.solarvent-biomasse.de | Aschaffenburger Str. 57 | D-63743 Aschaffenburg 06021 4464225
GmbH
Solution Solartechnik GmbH P www.sol-ution.com Im Oko- und Gewerbe- |A - 4560 Kirchdorf 0043 7582 60280
zentrum
SOLVIS GmbH & Co KG P www.solvis.de Grotrian-Steinweg-Str. | D-38112 Braunschweig 053128904 0
12
Sommerauer-Lindner SL-Technik GmbH |H P www.sl-heizung.at Trimmelkamm 113 A-5120 St. Pantaleon 0043 6277 7804

www.heizkessel.at

WIP
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Sonnenkraft GmbH P www.sonnenkraft.de Berliner Str. 16a D-93073 Neutraubling 09401 92320
Sonnergie GmbH P www.sonnergie.de Panoramastr. 3 D-72414 Rangendingen- 07478 9313100
Hofendorf
Sonnig GmbH PS www.sonnig.de Unterheufeld 20 83043 Bad Aibling 018050766644
Strebelwerk GmbH PS www.strebel.at Wiener Str. 118 A-2700 Wiener Neustadt {0043 2622 235550
THERMOROSSI S.p.A. P www.thermorossi.com Via Grumolo, 4 (Zona|I-36011 Arsiero (VI) 0039 0445 741310
Industriale)
Thermostrom Energietechnik GmbH S Ennsstr. 91 A-4407 Steyr 0043 7252 38271
Tiba-Miiller AG SP www.tiba.ch www.tiba.at | Bechburgerstrasse 21 CH-4710 Balsthal 0041 6238 61616
TM-Feuerungsanlagen GmbH H Sebersdorf 2 A-8271 Bad Waltersdorf  [0043 3333 2155
Ulrich Brunner GmbH K Zellhuber Ring 17-18 D-84307 Eggenfelden 08721 7710
Unical Kessel und Apparate GmbH S Tafinger Str. 14 D-71665 Vaihingen/Enz 07042 956 0
Urbas Maschinenfabrik H www.urbas.at Billrothstrafie 7 A-9100 | Vocklamarkt 10043 4232 25210
Viessmann Werke GmbH & CoKG S www.viessmann.de Postfach 10 D-35105 Allendorf 06452 702740
VIVA SOLAR Energietechnik GmbH P www.vivasolar.de Otto-Wolff Str. 12 D-56626 Andernach 02632 966 30

WIP
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W. Zirngibl GmbH S H Badstr. 6 D-77855 Achen 07841 3066 7
Wagner & Co. Solartechnik GmbH P WWW.wagner- Zimmermannstr, 12 D-35091 Colbe/ Marburg 06421 8007 0
solartechnik.de
WAMSLER Haus- und Kiichentechnik | P www.wamsler-hkt.de Gutenbergstr. 25 D-85748 Garching 089 32084-0
GmbH
Weiss Kessel Anlagen H www.weiss-kessel.de Kupferwerkstr. 6 D-35648 Dillenburg 02771 3932 30
Windhager Zentralheizung AG SP www.windhager-ag.at Anton-Windhager-Str. | A-5201 Seekirchen 0043 6212 2341-0
www.windhager.com
Wodtke GmbH SP www.wodtke.com Hirschau Rittweg 55- 57 | D-72070 Tiibingen 07071 7003-0
Wolf GmbH PS www.wolf-heiztechnik.de |Industriestr. 1 84048 Mainburg 02845 80600
ZWS GmbH P www.zws.de Baerler Str. 21 D-47444 Moers 02844 9886 6
S = Scheitholz, H = Hackgut, P = Pellets, St = Stroh, G = Getreide, K = Kamin- u. Kachelofen
1.3.2 Speicher
Hersteller / Vertrieb Internet Strafle PLZ Ort Tel
Austria Email www.austria-email.co.at Austriastr. 6 A-8720 Knittelfeld 0043 3512700 - 0

WIP
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Carl Capito Heiztechnik GmbH www.capito-heiztechnik.de Miihlenbergstr. 12 D-57290 Neunkircken/Siegerl 02735 760-0
Consolar Energiespeicher und Rege-|www.consolar.de Dreieichstr. 48 D-60594 Frankfurt am Main
lungstechnik GmbH
Elco GmbH www.elco.net Dreieichstrafle 10 D-64546 Morfelden-Walldorf 06105968 0
Feuron AG www.feuron.com Grenzstr. 24 CH-9430 St. Magarethen 0041 71 744 7103
Froling Heizkessel- und Behilterbau | www.froeling.com Industriestrafle 12 A-4710 Grieskirchen 0043 7248 606
GmbH
Gattringer GmbH www.gattringer.at Groifigraben 7 A-4360 Grein 0043 7268 7442
HDG Bavaria Kessel- und Apparatebau | www.hdg-bavaria.de Siemensstrale 6 D-84323 Massing/Rott 08724 897-0
Hoval GmbH www.hoval.de lfgeiherr—vom—Stein—Weg D-72108 Rottenburg/Neckar 07472 163 0
Jenni Energietechnik AG www.jenni.ch Lochbachstr. 22 CH-3414 Oberburg bei Burgdorf | 0041 34 422 9777
Johann Zimmermann www.zimmer-kg.de Max-Prinstner Str. 16 D-92339 Beilngries 08461 1000
MEA Maschinen und Energieanlagen www.mea-solar.at Postfach 28 A-4210 Gallneukirchen 0043 7235 3020
Nau GmbH www.nau-gmbh.de Naustrasse. 1 85368 Moosburg-Pfrombach ~ [087 62 92 0
Www.optima- Friedrich  Engelsstrafie | D-98617 Untermalffeld 036949 4810

Optima Haustechnik GmbH

haustechnikgmbh.de

31
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Ratiotherm Heizung+Solartechnik | www.ratiotherm.de Sudetenstr. 8 D-83278 Traunstein 0861 98687 41
GmbH
Solar Diamant Solartechnik und Metall- | www.solardiamant.de Prozessionsweg 40 D-48493 Wettringen
bau GmbH
Teufel und Schwarz GmbH www.teufel-schwarz.com Achenweg 3 A-6353 Going 0043 5358 3939
Viessmann Werke www.viessmann.de Viessmannstr. 1 D-35107 Allendorf 06452 702533
Windhager Zentralheizung www.windhager.com Anton-Windhager-Str. | A-5201 Seekirchen 0043 6212 2341-0
1.3.3 Lagerung
Hersteller / Vertieb Produkt Internet Strafle PLZ Ort Tel
Gerlinger Bioheiztechnik Big Bags; Hack- | www.biokompakt.com A-4391 Waldhausen 0043 7418 4530
schnitzel Abdeck-
folien
MAFA i Angelholm AB Pellet-Silotechnik | www.mafa.se Framtidsgatan 3, SE - 262 73 | ANGELHOLM 0046 431-445260
Mall Umweltsysteme GmbH Pellet-Erdtank www.mall-umweltsysteme.de Donaueschingen 0771 8005- 0
Nau GmbH Pellet-Erdtank www.nau-gmbh.de Naustrasse. 1 D-85368 Moosburg- 08762920
Pfrombach

wiIP
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Schellinger & Co Pellet-Silotechnik | www.schellinger-kg.de SchieBplatzstr. 1-5 D-88250 Weingarten 0751 56094-0
1.3.4 Nahwirmeleitungen und Ubergabestationen
Hersteller / Vertieb Produkt Internet/Mail Strafie PLZ Ort Tel
Brugg Rohrsysteme GmbH NL www.brugg.de Adolf Oesterheld-Str. 31 |D-31515 Wunstorf 05031-170-0
Danfoss Interservices GmbH U www.danfoss-sc.de Carl-Legien-Strasse 8 D-63073 Offenbach 069 8902-470
F+G Fernwirmeiibergabestationen U www.fg- Lechstrasse 5 D-71522 Bachnang- 07191 9678-0
fernwaermestationen.de Waldrems
FeRo Fernwirmegerite Rabionek GmbH | U www.fero.de Hertener Strasse 108 D-45892 Gelsenkirchen 0209 99902-0
& Co.KG
Ferroli Industrie GmbH U www.ferroli.de Kamenzer Str. 35 D-01896 Pulsnitz 035955 800
Gemina-Termix U www.termix.de Navervej 15-17 DK-7451 Sunds 004597 14 14 44
Gera GmbH U WWW.energieversorgung- De-Smit Str. 18 D-07545 Gera 0365 856 0
gera.de
Honeywell AG U www.honeywell.de Kaiserleistrasse 39 D-63067 Offenbach 069 8064-0
lIosplus Fernwirmetechnik NL www.isoplus.de Aisinger Strafe 12 D-83026 Rosenheim 080316500

WIP
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Isobrugg Stahlmantelrohr GmbH NL www.isobrugg.de Zum Hémelerwald 21 D-31275 Lehrte-Arpke 051759210-0
Kusimex GmbH NL www.kusimex.de Wipperfiirther Strale 29-|D-51103 Koéln 0221854071
31
Logstor Ror (Deutschland) GmbH NL www.logstor.de Leipziger Straf3e 130 D-36037 Fulda 0661/9763-0
0461/77305-0
NL = Nahwirmeleitungen, U = Ubergabestationen
1.3.5 Holzhacker und Sagespaltmaschinen

Hersteller / Verieb Produkt Strafle PLZ Ort Tel
BGU Hacker und Ségespaltmaschinen Helmerstr. 94 D-99734 Nordhausen 03631 6297 0
Binderberger Sagespaltmaschinen Am Fillmannsbach 9 | A-5144 St. Georgen 0043 7748 8620
Brune Sagespaltmaschinen Rothstr. 38 D-31840 Hess Oldendorf 05152 1774
Cramer Hacker Postfach 1269 D-26762 Leer 0491 6095 0
Diicker Scheibenhacker Wendfeld 9 D-48703 Stadtlohn 02563 9392 0
Einsiedler Forsttechnik Scheibenhacker Im Oster Esch 12 D-87787 Wolfertrschwenden | 08334 986239
Eschlbock Scheibenhacker und Trommelhacker, GroBhacker A-4731 Prambachkirchen | 0043 7277 2303 0

wiIP

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen

37



1. Informationsquellen

Geroh Sagespaltmaschinen Fischergasse 182 D-91344 Waischenfeld 09202 180
Grimm Farmi Scheibenhacker, GroB3hacker Dieselstr. 3 ¢ D-59609 Anrdchte 02947 9729 0
Einsiedler Forsttechnik Hakki Pilke Ségespaltmaschinen Im Oster Esch 12 D-87787 Wolfertsschwenden | 08334 986239
Heizomat Trommelhacker Maicha 21 D-91710 Gunzenhausen 09836 9797 0
Heif3 Forstmaschinen Igland Sagespaltmaschinen Steinbach 9 D-83661 Lenggries 08042 914 90
Husmann Maschinenbau GroBhacker Tannenstr. 2 D-49762 Lathen 05933 9318 0
Hiittmann Anbauhacker Nottorfweg 15 D-29614 Soltau 05191 2919
Interforst Hacker, Kisa Ségespaltmaschinen Burgfeldenstr. 1 D-72488 Sigmaringen 07570 92020
Jensen Maschinenbau Anbauhacker Bahnhofstr. 20 D-24975 Maasbiill 04634 93700
Jenz Maschinenbau GroBhacker Wegholmer Str. 14 D-32469 Petershagen 05704 9409 0
Jordan Hacker Im Dorfe 6 D-31535 Neustadt 05072 7223
Korn Umwelttechnik Hacker 23d D-07580 Seelingenstidt 0365 7301796
Walter Kretzer Sagespaltmaschinen Tannenweg 7 D-88436 Eberhardzell 0735593190
LGU Deutschland Hacker Hauptstr. 54 D-83075 Au/Bad Aibling | 08064 9088 0

WIP
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Lochner Mus Max Trommelhacker Hauptstr. 2 D-91610 Insingen 09869 331

Miiller Habbel Forsttechnik TP Scheibenhacker, Japa Sdgespaltmaschinen Bominghausen 12 D-57399 Kirchhundem 02723 72524

Otzberger Forstmaschinen Hacker Am Grundacker 2 D-64395 Brensbach 06161 93300

Pezzolato Scheibenhacker, Sdgespaltmaschinen Schonecker Str. 33 D-56283 Gondershausen 06745 416

Posch Scheibenhacker, Ségespaltmaschinen Paul Anton Keller Str.|A-8430 Leibnitz 0043 3452 82954
40

Pottinger Scheibenhacker Industriegeldnde 1 A-4710 Grieskirchen 0043 7248 600 0

Rau Land Forst Kommunal-|Scheibenhacker Freidhofstr. 36 D-73110 Hattenhofen 07164 9413-0

technik

Riedl Farmi Scheibenhacker Helmut  Hiickemann | D-92694 Etzenricht 0961 43117
Platz 1

Sasmo Habbig Laimet Schneckenhacker Max-Forster-Str. D-36396 Steinau 06663 919086

Schiiltke Forsttechnik Berkili Scheibenhacker Im Kaltenborn 15 D-59846 Sundern 02393 1242

Seibold Palax Ségespaltmaschinen Lehrer Vogl Weg 24 | D-83623 Baiernrain 08027 7708

Steinbriick Baumaschinen Scheibenhacker Puscherstr. 7 D-90411 Niirnberg 0911 52019-0

Strachl Hacker Eppenstein 30 A-8741 Weisskirchen 0043 3577 81509

WIP
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Triumf Johs. Randlovs Sidgespaltmaschinen Vroldvej 49 DK-8660 Skanderborg 0045 8652 10 22
UTC Hacker Ladestr. 4 D-09465 Sehma 03733 6704 0
Waldburg Forstmaschinen | Bruks Trommelhacker, GroBhacker Grimmstein 15 D-88364 Wolfegg 07527 968190
Malitzis

Weil3 Trommelhacker Wurzach 1 D-83135 Schechen 08039 1081
Wellink Hacker Postbus 28 NL-7140 AA Groenlo 0031 544 462161

WIP
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2.Umwelt und OKkologie

2.1.Die globale Klimasituation

Eines der am meisten diskutierten Themen in der Umweltpolitik ist die Verdnderung des
globalen (= auf der gesamten Erde herrschenden) Klimas. Dabei unterlag das Klima in der
Vergangenheit schon immer mehr oder weniger groflen, natiirlichen Temperatur-
schwankungen. Eiszeiten und anschlieBende warme Perioden wechselten sich einander
ab. Auch die Konzentration der Luftzusammensetzung variierte von Zeit zu Zeit.

In den letzten Jahren hat die Klimaforschung grof3e Fortschritte gemacht. Diese beruhen
zum einen auf einer Vielzahl neuer Daten iiber die Klimageschichte, die unter anderem aus
Eisbohrkernen und Tiefseesedimenten gewonnen wurden, und zum anderen aus verbesser-
ten Computersimulationen. Dadurch ist es in den letzten Jahren gelungen, die natiirlichen
und die vom Menschen verursachten (= anthropogenen) Schwankungen des Klimas bzw.
der Erdoberfldchentemperatur zu simulieren.

Durch die Entdeckung und Nutzung fossiler Ressourcen (Erdol, Kohle, Erdgas) vor ca. 100
Jahren kam es zu einer Industrialisierung, die sehr rohstoffintensiv war. Eine Folge davon
war die Anreicherung von Kohlendioxid (CO;) und anderen Treibhausgasen in der Atmo-
sphidre. Seit Beginn der Industrialisierung ist der Kohlendioxidgehalt der Atmosphére auf
den hochsten Wert seit iiber 400.000 Jahren angestiegen. Die mittlere Oberflichentempera-
tur auf der Erde stieg darauthin um 0,6-0,8 °C (Abbildung 1). Dieser Trend bleibt auch in
Zukunft noch bestehen.
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Abbildung 1: Trend der weltweiten Oberflichentemperaturen: Temperaturabweichungen in den

letzten 100 bzw. 1000 Jahren (Quelle: IPCC 2006a)

Problematisch in diesem Zusammenhang sind der unheimlich schnelle Anstieg der CO»-
Konzentration und parallel dazu der rasante Temperaturanstieg. Niemals in der Erdge-
schichte hat sich das Klima so schnell verdndert wie in den vergangenen 160 Jahren. Dies
sind keine natiirlichen Vorginge, die Verdnderungen sind vom Menschen (=anthropogen)
verursacht. Das Problem des erdzeitlich schnellen Temperaturanstiegs ist, dass die Um-
welt, aber auch der Mensch, darauf sehr empfindlich reagiert. Verluste von Pflanzen- und

Tierarten sind die Folge.

Auch in Deutschland stieg die Temperatur in den vergangenen 100 Jahren um etwa 0,8 °C
an. Der steilste Anstieg wurde innerhalb der letzten 30 Jahre verzeichnet. Trotz anspruchs-
voller KlimaschutzmaBBnahmen, gehen Experten von einer Erwdrmung um etwa 1,8 -

3,6 °C bis 2080 in Deutschland aus.
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2. Umwelt und Okologie

Dass der Klimawandel bereits begonnen hat, bestitigt auBerdem das vermehrte Auftreten
von Wetterextremen. Die Stiirme und Uberschwemmungen haben sich weltweit im letz-
ten Jahrzehnt gegeniiber den 60er Jahren verdoppelt bis verdreifacht, die volkswirtschaftli-
chen Schéden versechsfacht.

Haufigere und heftigere Starkniederschlige, Hochwésser und Hitzewellen sowie ihre Aus-
wirkungen sind auch in Deutschland spiirbar. Kurzzeitige, extrem hohe Niederschldge tre-
ten viel haufiger als noch vor 100 Jahren auf. AuBBerdem wird mit zunehmend wirmeren,
feuchteren Wintern und heilleren, trockeneren Sommern gerechnet. Die Wahrscheinlich-
keit fiir extreme Hitzewellen, erhdhte sich in den vergangenen 100 Jahren bereits um mehr
als das 20fache. Eine weitere Zunahme von Hitzewellen sowie von liberwiegend winterli-
chen Starkniederschligen ist wahrscheinlich. Neben den vermehrten Wetterextremen
kommen verstérkte oder verlagerte Klimaanomalien wie z.B. der El Nifo Effekt hinzu.

Das Ausmal} der Erwéarmung ldsst sich auch am Riickgang der Gletscher dokumentieren.
Seit Mitte des 19. Jahrhunderts bis 1980 verloren allein die Alpengletscher ein Drittel ihrer
Flache und die Hilfte ihrer Masse. Klimaforscher werteten dafiir Aufnahmen von Satelli-
ten und Flugzeugen aus und fiihren Laser- und Radarmessungen durch. Eine hervorragende
Dokumentation iiber den Gletscherriickgang bietet die Gesellschaft fiir Okologische For-
schung unter www.gletscherarchiv.de!

Das Abschmelzen der Polkappen, der Gletscher und des Gronland-Eises sowie die Warme-
ausdehnung des Wassers erhohen dariiber hinaus den Meeresspiegel: Es drohen hiufigere
und stirkere Uberschwemmungen. Weite Teile von Regionen, die hchstens 7 m iiber dem
Meeresspiegel liegen (z.B. Bangladesch, Indien, Norddeutschland, Niederlande, Florida,
Louisiana) konnten dauerhaft iberschwemmt werden. Manche Inseln werden auf immer
im Meer versinken. Die schon jetzt vom steigenden Meeresspiegel bedrohten Inselstaaten
Tuvalu, Kiribati und Malediven wollen deshalb juristisch gegen die Verursacher der globa-
len Klimaerwidrmung vorgehen.

Es wird angenommen, dass der globale Temperaturanstieg auch erhebliche Auswirkungen
auf die Meeresstromungen haben wird. Durch den Temperaturanstieg und den damit ein-
hergehenden zunehmenden SiiBwasserzufluss von den schmelzenden Polkappen in die
nordlichen Meere wird beispielsweise die Zirkulation des Golfstroms stark beeinflusst.
Messungen zufolge hat der Golfstrom in den letzen 50 Jahren ein Drittel seiner Kraft verlo-
ren. Sorgen machen sich die Experten, dass er sich weiter abschwéchen oder gar abreiflen
konnte. Zunehmender SiiBwasserzufluss in die nérdlichen Meere wird die Zirkulation zu-
ndchst nur langsam schwéchen. Wenn aber eine bestimmte Schwelle erreicht wird, konnte
die Zirkulation abrupt zu einem neuen Status wechseln, in dem es kaum oder keinen Wir-
mezufluss mehr nach Norden gibt. Ohne die warme Meeresstromung wire das Klima in
Deutschland wie im Norden Kanadas oder in Sibirien. Der Golfstrom hat eine Heizleistung
wie 250 Millionen Atomkraftwerke. Zwischen Gronland und Spitzbergen stiirzt ein Strom
von schwerem, salzreichem Oberflichenwasser in die Tiefe und flie3t wieder nach Siiden -
in jeder Sekunde 17 Millionen Kubikmeter, 15-mal so viel wie alle Fliisse der Welt zu-
sammen!

Aus dem Klimawandel ergeben sich in Deutschland vielfiltige Risiken (teilweise auch
Chancen) fiir den Naturschutz, die menschliche Gesundheit, die Volkswirtschaft, die
Land-, Forst- und Wasserwirtschaft, sowie fiir Tourismus und Verkehr. Fiir ganz Deutsch-
land gehen Risiken vor allem von Hochwasser und Trockenperioden aus. Momentan besit-
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zen Siidwestdeutschland, die zentralen Teile Ostdeutschlands und die Alpen die hochste
Anfilligkeit gegentiber dem Klimawandel. Vor allem sind die Gesundheit und der regiona-
le Tourismus, der auf Wintersport setzt, gefahrdet. Hier gilt es, zeitnah Anpassungsmal-
nahmen, umzusetzen. (www.umweltbundesamt.de)

Zusammenfassung der bereits festgestellten Klimaveranderungen:

- Ungewohnlich lange 'El Nino' - Warmphase von 1990 bis 1995
- Anstieg der Oberfldchentemperatur in Alaska um 2 —4 °C

- Zunahme der Luftfeuchtigkeit in den Tropen

- Zunahme der Wolken {iber Land

- Anstieg des Meeresspiegels um 10 bis 25 Zentimeter innerhalb der letzten 100 Jahre,
hauptséchlich als Folge der Ausdehnung des Wassers aufgrund der Erhhung der Lufttem-
peratur

- Riickgang der Schneedecke und Gletscher in den Alpen

- Auftauen des Permafrostbodens in Sibirien und Kanada, wodurch groe Mengen des
Treibhausgases Methan frei werden

Zusammenfassung der in Zukunft noch weiteren, mdglichen Auswirkungen:

- Abschmelzen der Polkappen
- Weiterer Anstieg des Meeresspiegels

- Zunahme von Extremereignissen, wie z.B. Trockenheit und Uberschwemmungen, sint-
flutartige Niederschlige und Diirrekatastrophen, Winde mit Geschwindigkeiten {iber 118
km/h (Orkane), Sturmfluten

- Verschiebung von Meeresstromungen mit den dadurch verbundenen extremen regionalen
Klimaverdnderungen

2.2.Der Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt ist absolut notwendig flir das Leben auf der Erde. Die durchschnittli-
che Temperatur an der Erdoberfliche betrdgt momentan +15 °C. Ohne den natiirlichen
Treibhauseffekt lage sie bei -18 °C. Der Mensch beeinflusst den Treibhauseffekt jedoch
auf verschiedenste Arten und bewirkt somit einen Anstieg der Temperatur.

44

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen WIP|




2. Umwelt und Okologie

Ursache flir den Treibhauseffekt sind Spurengase (= in geringen Konzentrationen vor-
kommende Gase) wie z.B. das Kohlenstoffdioxyd (CO,). Diese Spurengase machen zwar
nur einen geringen Gesamtanteil von etwa einem Prozent in der Atmosphére aus, ihr Ein-
fluss auf die Temperatur ist aber entscheidend. Sie funktionieren wie eine Membran, die
die kurzwellige Strahlung der Sonne nahezu ungehindert passieren ldsst und die langwelli-
ge Strahlung der Erdoberfliche teilweise zuriickhilt.

Das Prinzip dhnelt dem eines Treibhauses fiir Pflanzen. Das Treibhaus hat eine Glashiille,
die ebenfalls kurzwelliges Licht passieren ldsst und langwellige Wiarmestrahlung zurtick-
hidlt. Dieser Effekt wird einem auch beim Autofahren an einem heilen Sommertag be-
wusst: Die Sonnenstrahlen dringen durch die Verglasung ins Wageninnere ein und werden
in Warme umgewandelt. Dabei wird die Fahrgastzelle stark aufgeheizt.

Beim Treibhauseffekt der Erde (Abbildung 2) iibernehmen die Spurengase die Funktion
der Glasscheiben. Deshalb werden diese Gase auch Treibhausgase genannt. Die Schicht
der klimarelevanten Spurengase fdngt also Sonnenenergie ein, indem sie Sonnenlicht
durchldsst und Infrarotstrahlung zuriickhélt.

Das Gas, das am meisten zum Treibhauseffekt beitragt, ist der Wasserdampf. Von den
33 °C (Durchschnittstemperatur +15 °C statt 18 °C), die die Erdoberfliche durch den na-
tiirlichen Treibhauseffekt erwarmt wird, liefert der Wasserdampf einen Anteil von unge-
fahr zwei Drittel. Der Rest wird von den Spurengasen Kohlendioxid (CO,), Methan
(CHy) und von geringen Mengen anderer Spurengase verursacht.

7. Die Warmestrahlung
bleibt in der Atmosphére

Atmosphare

3. Das CO4 gelangt

in die Atmosphare 6. Dabei wird kurz-

wellige Strahlung in
langwellige Warme-
strahlung umgewandelt

1. Bei Branden
entsteht CO2

8. Die Atmosphére
erwarmt sich

2. Abgase enthalten 5. Reflexion
groBe Mengen CO4 der Strahlung

Abbildung 2: Der Treibhauseffekt (Quelle: www.erdkunde-wissen.de)
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2.3.Der CO,-Kreislauf

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist eine chemische Verbindung aus Kohlenstoff und Sauerstoff.
Es handelt sich dabei um ein farb- und geruchloses Gas, das mit einer Konzentration von
ca. 0,04 % (derzeit 378 ppm) ein natiirlicher Bestandteil der Luft ist.

Kohlenstoffdioxid entsteht im Organismus von Lebewesen als ein Produkt der Zellatmung.
Das CO, wird dabei liber den Atem abgegeben. Umgekehrt sind Pflanzen und manche
Bakterien in der Lage, CO, durch die Kohlenstoffdioxid-Fixierung in Biomasse umzuwan-
deln.

Dieser Umwandlungsprozess von anorganischem CO, der Luft in Biomasse ist ein Teil der
Photosynthese. Die Photosynthese ist ein Stoffwechselprozess der Pflanzen (Atmung der
Pflanzen), bei dem unter anderem Sauerstoff entsteht:

Kohlenstoffdioxyd + Wasser + Licht — Biomasse + Sauerstoff

Mit dem Sammelbegriff Biomasse werden also in diesem Zusammenhang alle Energietra-
ger bezeichnet, die ihre Energie {iber den Vorgang der Photosynthese durch das Pflanzen-
wachstum gewinnen. Die Pflanzen binden wihrend des Wachstums Kohlendioxid (CO;)
aus der Erdatmosphére und speichern dabei die Energie der Sonne. Beim Verbrennen, aber
auch beim Verrotten der Pflanzen wird die gespeicherte Energie wieder freigesetzt. Dabei
wird das gebundene CO, wieder in die Atmosphdre abgegeben. Beim Wachstum neuer
Pflanzen wird wiederum Kohlendioxid eingebunden. Es entsteht ein CO,-Kreislauf
(Abbildung 3).
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...Holz ist gespeicherte
Sonnenenergie

Abbildung 3:  Der Kohlenstoffkreislauf

CO; entsteht auch bei der Verbrennung von fossilen kohlenstoffhaltigen Substanzen,
wenn geniigend Sauerstoff vorhanden ist (bei Mangel entsteht Kohlenmonoxid CO). Stein-
und Braunkohle, Erdgas und Erddl bestehen aus pflanzlichen Materialien, die sich im Lau-
fe von Millionen von Jahren umgewandelt haben. Somit war der in der Pflanzenmasse ge-
bundene Kohlenstoff in Kohle-, Erd6l und Erdgaslagerstitten gebunden. Deshalb wird bei
diesen Energietrdgern auch von fossilen Energietrigern gesprochen. Durch die Verwen-
dung dieser Rohstoffe verursacht der Mensch die rapide Freisetzung dieses Kohlenstoffs.
In der Verbrennung entsteht das klimaschédliche Kohlenstoffdioxyd.

Im Gegensatz zu den fossilen energietridgern gelten Energietridger aus Biomasse als klima-
schonend. Durch die Nutzung und das stindige Nachwachsen von Biomasse kommt es
nicht zu einer Erhéhung der Konzentration an klimawirksamen Gasen in der Erdatmospha-
re, da sich das CO; in einem stiandigen Kreislauf befindet.

Der Hauptteil der seit der Industrialisierung vom Menschen verursachten Treibhausgase
geht bislang auf die Industrielinder zuriick. Thr Anteil an der CO,-Anreicherung in der
Atmosphédre wird auf grob vier Fiinftel geschétzt. Der im Moment weltweit grof3te Emit-
tent von energiebedingten CO,-Emissionen ist mit einem Anteil von 25 % nach wie vor die
USA.

Aber auch die reiche Bevolkerung in den Entwicklungslindern, produziert zunehmend
Treibhausgase. Faktoren wie der Stand der Industrialisierung und Technik oder die Art der
Landnutzung, spielen dabei eine wichtige Rolle. Eine intensiv gehaltene ,,Hochleistungs-
kuh* produziert in den Industrieldindern beispielsweise etwa flinfmal soviel Methan wie ein
extensiv gehaltenes Rind in Entwicklungsldandern.

China hat zum Beispiel seit 1950 ca. 40 Mrd. Tonnen CO, emittiert und ist damit fiir etwa
die Hélfte der insgesamt von den Entwicklungsldndern in diesem Zeitraum ausgestof3enen
Emissionen verantwortlich. Als der grofite Emittent unter den Entwicklungsldndern liegt

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen 47



2. Umwelt und Okologie

Chinas Anteil an den weltweiten CO,-Emissionen bei ,,nur* 11 %, trotz der weitaus hohe-
ren Bevolkerungszahl.

Die jiingste Entwicklung des CO,-Ausstofles Chinas und der USA hat alle Erwartungen auf
den Kopf gestellt: Wihrend die CO,-Emissionen in den USA im Zeitraum von 1990 bis
2000 laut dem Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung um 17 % angestiegen sind -
doppelt so stark wie im weltweiten Durchschnitt -, betrug der Anstieg in China erstaunli-
cherweise nur 5 %. Im Vergleich zu 1996 hat China es in den letzten Jahren sogar ge-
schafft, die Emissionen zu senken, obwohl die Wirtschaft Jahr fiir Jahr deutlich gewachsen
ist. Sehr niedrige Emissionen im Vergleich zu den USA und China hat Afrika zu verzeich-
nen. Der gesamte Kontinent hat im Jahr 1997 etwa dieselbe Menge CO, ausgesto3en wie
Deutschland oder Indien allein.
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Abbildung 4: Vergangene und zukiinftige atmosphérische CO,-Konzentrationen (Quelle: IPCC

2006b)
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Abbildung 5:

CO,-Emmissionen (Tonnen C-Aquivalent) in verschiedenen Liindern: insgesamt
akkumuliert (oben) und pro Kopf (unten) (Daten: CAIT Daten 2000 in WORLD RE-

SOURCES INSTITUTE 2006)
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3.Globale und nationale
Energiesituation

Energie ist die Grundlage unseres Lebens. Fiir alle chemischen und physikalischen Vor-
ginge wird Energie bendtigt. Erst durch die Nutzung der verschiedenen Energiequellen
wurde es dem Menschen mdglich, den nicht immer sehr freundlichen Umweltverhédltnissen
zu trotzen und angenehme Lebensbedingungen zu schaffen. Im Gegensatz zu Tieren und
Pflanzen, die sich ihrem Lebensraum anpassen, begann der Mensch, den Lebensraum sich
anzupassen.

Nahezu alle Formen der Energie, die auf der Erde nutzbar sind, haben ihren Ursprung in
der Sonneneinstrahlung. Die von der Sonne in einer Stunde auf die Erde eingestrahlte
Energiemenge entspricht dem Energieverbrauch der Menschheit in einem Jahr. Etwa
ein Drittel der Sonnenstrahlung wird von der Lufthiille der Erde in den Weltraum zurtick-
gestrahlt. Ein weiterer Teil tragt zur Erwdrmung der Atmosphére bei. Nur rund die Halfte
der Sonnenstrahlung erreicht die Erdoberfliche und erwirmt Wasser und Landmassen.
Auch diese Wiarme wird frither oder spéter wieder an das Weltall abgegeben. Ein geringer
Teil der Sonnenenergie wird kurzzeitig in Form von Wind- und Meeresstromungen gespei-
chert. Eine natiirliche langfristige Speicherung von Sonnenenergie ist aber nur durch die
Photosynthese moglich.

Erst durch die Photosynthese wird der Aufbau pflanzlicher Biomasse (pflanzliche Sub-
stanz) moglich. Bei diesem Vorgang wird mithilfe von Sonnenenergie aus Wasser und
Kohlendioxid (CO,) Kohlenwasserstoff gebildet. Der im Kohlendioxid der Luft enthaltene
Kohlenstoff wird so als Biomasse gespeichert und kehrt erst bei der Verwesung und Ver-
moderung der Biomasse wieder in den Naturkreislauf zuriick. Durch die Photosynthese
werden etwa 0,1 % der Sonnenstrahlung iiber einen ldngeren Zeitraum in den Pflanzen
gespeichert. Aus abgestorbener Biomasse entstanden vor Millionen von Jahren unsere Vor-
rite an Erdol, Erdgas und Kohle. Es handelt sich also auch bei diesen Energietrigern um
gespeicherte Sonnenenergie.

Jeder Mensch verbraucht Energie in verschiedenster Form. Die Abhdngigkeit des weltwei-
ten Energieverbrauchs zur Gewinnung von Strom, Wiarme, Kélte und zur Fortbewegung
héngt deshalb von der Anzahl der Menschen ab. Im Januar 2006 umfasste die Weltbevdl-
kerung 6,519 Milliarden Menschen. Das bedeutet, dass derzeit ca. 5,8 % aller jemals gebo-
renen Menschen leben! Aktuelle Prognosen gehen von einem Bevolkerungswachstum auf
der Welt von ca. 1,5 Milliarden Menschen bis 2025 aus (Abbildung 6). Damit wird sich
auch der Energieverbrauch entsprechend erhohen. Bereits in den letzten Jahrzehnten ist er
steil angestiegen. Betrachtet man das erwartete Bevolkerungswachstum auf der Welt, so
miissen Alternativen gefunden werden, um den ,,Energiehunger der Menschen zu stillen.
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in Mrd. Einwohner

. Entwicklung der Weltbevélkerung
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Abbildung 6:  Entwicklung der Weltbevilkerung (Quelle: STMWIVT 2006)

Fiir den steigenden Energiebedarf sind zum einen die Industrieléinder verantwortlich, aber
auch die explosionsartige Bevolkerungsentwicklung der Entwicklungs- und Schwellen-
linder. Deshalb gehen Vorhersagen zur Entwicklung des weltweiten Energieverbrauchs
auch von einem weiteren Anstieg aus.

Dabei ist der Energieverbrauch in der Welt ungleich verteilt. Der jéhrliche Energie-
verbrauch pro Person iibersteigt um ein Vielfaches den Energieverbrauch in Entwicklungs-
landern. Der Pro-Kopf-Verbrauch in Indien liegt beispielsweise bei weniger als einem
Zehntel des Pro-Kopf-Verbrauchs in Deutschland. Daraus ergibt sich, dass die Industrie-
lander mit einem Anteil von ca. 16-17 % an der Weltbevdlkerung iiber die Hélfte der E-
nergie verbrauchen. Die Entwicklungsldnder dagegen sind mit einem Bevolkerungsanteil
von 57-66 % am jahrlichen Energieverbrauch nur zu 23-24 % beteiligt (Abbildung 7). Da
sich diese Lander dem heutigen Lebensstandard der Industrieldnder annédhern wollen, wird
auch der Weltenergieverbrauch weiter ansteigen.

Diese Ungleichverteilung wird an folgendem Beispiel deutlich: Wiirde jeder Erdbewohner
soviel verbrauchen wie ein US-Biirger, so wére der Gesamtverbrauch sechsmal so hoch
wie heute. Die Erddlreserven wiren in acht Jahren erschopft, die von Erdgas in zwolf Jah-
ren.
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Abbildung 7: Bevilkerung und Primérenergieverbrauch auf der Welt. (Quelle: LB-
SYSTEMTECHNIK 2006)

Der weltweite Energieverbrauch stiitzt sich heute noch zu rund 85-90 % auf Erd6l, Erdgas
und Kohle. Die Lagerstitten der bislang bekannten fossilen Energievorkommen verteilen
sich allerdings sehr ungleichméBig tiber die Erde. Dies ist aus europdischer Sicht sehr un-
giinstig, denn nur 2 % der Erdol- und 3 % der Erdgasvorrite entfallen auf Westeuropa.
Knapp 70 % der bekannten Vorkommen an Erd6l und Erdgas hingegen befinden sich im
Nahen Osten und auf dem Gebiet der ehemaligen UdSSR.

Die fossilen Energien werden noch einige Zeit den Hauptanteil der Energieversorgung
iibernehmen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass sie nicht unbegrenzt vorhanden sind.
Steigt der weltweite Energieverbrauch weiter an wie bisher, ist mit einer Verknappung und
einer entsprechenden Verteuerung von Erdol, Erdgas und Kohle zu rechnen.

Die héufig angegebene statische Reichweite ist nur begrenzt aussagefahig. Sie gibt die
Reichweite an, die ein Energietrdger hat, wenn das heutige Verbrauchsniveau die niachsten
Jahrzehnte unverdndert fortgeschrieben wiirde. Angesichts einer schnell wachsenden Erd-
bevolkerung von mdéglicherweise neun Milliarden Menschen (mittleres Wachstumsszena-
rio der UN) im Jahre 2050 und einer rasant verlaufenden wirtschaftlichen Entwicklung
vieler Schwellenldnder, eine wenig realistische Annahme.
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Abbildung 8:  Die statische Reichweite der fossilen Energietriger (Quelle: Quelle: LB-
SYSTEMTECHNIK 2006)
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Etwas realistischer ist die Angabe dynamischer Reichweiten, in die ein angenommener
Bedarfszuwachs eingerechnet wird. Ein Vergleich der Grafiken zeigt deutlich, wie bereits
ein geringer Verbrauchsanstieg von einem Prozent pro Jahr, die Reichweiten erheblich
verkiirzt. Beim Erdgas beispielsweise hatten wir in den letzten Jahren stetig ein Wachstum
um drei Prozent pro Jahr. Gerade die bevolkerungsreichsten Lander wie China und Indien,
sowie einige siidamerikanische Staaten haben bereits mittelfristig ein sehr groBBes Wachs-
tumspotential im industriellen und im privaten Energieverbrauch. Selbst die eher konserva-
tiven Rechnungen der "International Energy Agency" IEA, einer Organisation der Indust-
riestaaten, rechnet mit einem Wachstum gréBer drei Prozent fiir die ndchsten zwanzig Jah-
re. Dies entspricht dann genau einer Verdoppelung des Verbrauchs gegeniiber dem Stand
von 1996.
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Abbildung 9:  Die Reichweite der Energiereserven mit beriicksichtigtem Verbrauchswachstum (1%
beim Erdél, 1,5% beim Erdgas). (Quelle: Quelle: LB-SYSTEMTECHNIK 2006)

MaBgeblich fiir Strukturbriiche und wirtschaftliche Verwerfungen ist nicht die Reichweite
eines Energietrigers, sondern einzig der Zeitpunkt, ab dem die Produktion nicht mehr den
Bedarf decken kann. Da jede Verbrauchsentwicklung dynamisch verlduft, ist der Zeitpunkt
entscheidend, an dem das Produktionsmaximum erreicht wird. Dieser Zeitpunkt fillt bei
Erdol aus technisch-physikalischen Griinden fast mit dem so genannten ,,mid-depletion-
point* zusammen. Letzterer gibt das Jahr an, zu dem die Hilfte des Erdols gefordert ist.

Nach Geologenmeinung wird das Produktionsmaximum der Weltolproduktion im Zeit-
raum 2000 - 2010 erreicht, wobei es nicht unwahrscheinlich ist, dass es gerade im Moment
erreicht wird. Optimistische Okonomen, die sich an anderen Kriterien orientieren, sehen
diesen Zeitpunkt eher im Bereich 2010 - 2020. Manche Okonomen, die jedes Jahr einen
technischen Fortschritt von 1 % bei der Olgewinnung erwarten, sehen dieses Maximum
nicht vor dem Jahr 2050 kommen. (LB-SYSTEMTECHNIK 2006)

3.1.Fossile Energietrager

Die Aussagen in folgendem Text iiber die fossilen Energietrager beziehen sich weitgehend
auf die Quellen von BGR (2006) und LB-SYSTEMTECHNIK (2006).

Erdaol ist weltweit der wichtigste Energietriger. 37 % des Primérenergieverbrauchs werden
iiber diesen Rohstoff gedeckt. 2004 erreichte der Erdolverbrauch mit 3,8 Milliarden Ton-
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nen einen historischen Hochstwert - circa 2,3 Milliarden Tonnen davon nutzten allein die
OECD-Staaten. Gebiete mit besonders starkem Erdol-Verbrauch sind Nordamerika,
Austral-Asien und Europa.

Die Reichweite von Erddl ist die kiirzeste aller fossilen Energietrager. Gleichzeitig besteht
eine grofle Abhingigkeit unserer Gesellschaft und der Industrie von der Verfiigbarkeit von
billigem Rohol. Die zentrale Frage ist dabei, wann die Fordermenge in einem bestimmten
Fordergebiet oder auch weltweit ihr Maximum erreicht - diese Frage ist wesentlich interes-
santer als die Frage nach der Reichweite des verbleibenden Ols, da ab diesem Punkt das
Angebot die Nachfrage nicht mehr vollstdndig befriedigen kann. In Abbildung 10 wird die
Olforderung in verschiedenen Regionen der Welt dargestellt.
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Abbildung 10:  Olférderung in verschiedenen Regionen der Welt. (Quelle: LB-SYSTEMTECHNIK
2006)

Nach diesem Modell haben alle wichtigen Forderregionen au3erhalb des Nahen Ostens das
Produktionsmaximum bereits iiberschritten. Aber auch dort kann die andernorts riicklaufi-
ge Olproduktion nicht vollstindig ausgeglichen werden, so dass schon bald die weltweite
Erdolproduktion zuriickgehen wird.

Das Fordermaximum markiert gleichzeitig den Punkt, an dem die Hélfte allen verfligbaren
Erdéls verbraucht ist. Das Uberschreiten dieses Maximums hat aber eine noch weit groBere
Bedeutung: Ab diesem Punkt kann die Erdélforderung nicht weiter steigen und das Halten
des Forderniveaus ist nur mit groBem technischem Aufwand fiir eine gewisse Zeitspanne
moglich. Der Weltmarkt wird auf diese Situation mit steigenden Preisen reagieren, zumal
die Nachfrage weiter steigen wird.

Interessant sind an dieser Stelle ein paar Bemerkungen zu den Olvorkommen in der Nord-
see oder in Alaska. Viele Leute meinen, dass man auf Grund des ersten Olpreis-Schocks
Anfang der 70er Jahre angefangen hat, nach Alternativen zu den Olvorkommen der Nah-
ost-Linder zu suchen. Prompt habe man in der Nordsee Ol gefunden und konnte den
Druck reduzieren. Falls es an anderer Stelle wieder eng wird, wiederholt man dies und
sucht sich die ,,ndchste Nordsee®, zum Beispiel im Kaspischen Meer oder vor der Kiiste
Angolas. Dabei wird jedoch iibersehen, dass die Vorkommen in der Nordsee und in Alaska
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sehr wohl vor der Olkrise schon entdeckt waren und dass es nur ein 6konomisches Problem
war, diese schwieriger zu erschlieBenden Felder auch tatsichlich auszubeuten. Die Olin-
dustrie war darauf vorbereitet. Achtzig Prozent des heute geforderten Ols stammt aus
Quellen, die dreifig Jahre oder ldnger bekannt sind.

Das GrofBte findet man mit einfachen Methoden zuerst. So auch bei der Suche nach Erddl.
Nach einer Phase des Lernens und der Internationalisierung war das Maximum der Neu-
funde in den 60er Jahren. Seither findet man zunehmend weniger Ol. Dies wird schon bald
seinen Niederschlag in einer riickliufigen Olproduktion und steigenden Preisen finden.
Man kann nur Ol fordern, das man vorher gefunden hat.

Das Maximum der neuen Olfunde war in den 60er Jahren erreicht (Abbildung 11). Trotz
intensivster Explorationsbemiihungen nach den beiden Olkrisen werden die neuen Funde
bis auf wenige Ausnahmen immer geringer. Dies ist auch in keiner Weise erstaunlich, denn
die geologischen Zusammenhiinge, die zur Entstehung von Ol in der Erdgeschichte gefiihrt
haben, sind mittlerweile sehr gut verstanden. Man weil} also, wo man suchen muss und
man weil}, wo es nichts zu finden gibt. Es ist auch einsichtig, dass die groen Vorkommen
bereits mit einfachen Methoden frither gefunden wurden als die kleinen. Bei der nidchsten
Olkrise gibt es keine ,,noch nicht angegangenen Vorkommen* mehr. Im Wesentlichen ist
bereits alles gefunden.
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Abbildung 11:  Jihrliche Erdélfunde (Quelle: LB-SYSTEMTECHNIK 2006)

Neben der Tatsache, dass uns eines Tages das Erdol genau wie die anderen fossilen Ener-
gietrdger, flir unsere Energieversorgung nicht mehr zur Verfiigung stehen wird, gibt es
einen moralischen Aspekt unter dem unser heutiges Handeln zu hinterfragen ist. Beim
Verbrauch einer endlichen Ressource stellt sich die Frage ihrer gerechten Nutzung: der
gerechten Verteilung in Hinblick auf die gerade lebenden Menschen wie auch auf kiinftige
Generationen.
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Um die Verteilungsgerechtigkeit ist es beim Ol bekanntlich schlecht bestellt: Heute nutzen
ungefdhr dreiBig Prozent der Menschen (die Bevolkerung der industrialisierten Linder)
achtzig Prozent des geforderten Ols.

Noch drastischer ist die Benachteiligung in Bezug auf kiinftige Generationen. So nutzen
heute einige wenige Generationen die in Jahrmillionen angesammelten Bodenschitze. Die
Rechtfertigung kann sicher nicht {iber die Berufung auf den ,,Markt* erfolgen. Der Markt
spiegelt keine langfristigen Knappheiten, allein schon deswegen nicht, weil kiinftige Gene-
rationen nicht ihre Preisgebote auf dem Markt fiir Ol abgeben kénnen.

Sie werden, so wie die Dinge stehen, aus den fossilen Energien nur noch wenig Nutzen
ziehen konnen, und miissen trotzdem die Folgen unserer Lebensweise tragen. Diese Prob-
lematik der Verteilungsgerechtigkeit wird heute am Beispiel des Erdols konkret erlebbar,
gilt aber in zeitlich nur geringfiigig geéndertem Rahmen ebenso fiir Erdgas, Kohle und
nukleare Brennstoffe.

Erdgas ist mit einem Anteil von ca. 24 Prozent am Welt-Primdrenergieverbrauch der
drittwichtigste Energietrager hinter Erdol und Kohle. Unter den nicht-erneuerbaren Ener-
gietrdgern steigt der Verbrauch von Erdgas derzeit am starksten. 2004 erreichte der Erd-
gasverbrauch mit 2,8 Billionen Kubikmetern (Tm*=Tera Kubikmeter) einen neuen Hochst-
stand.

Das Maximum der Gasfunde war in den 60er und frithen 70er Jahren. In den 90er Jahren
konnten mit der Forcierung der Erdgasnutzung kurzzeitig die Neufunde noch einmal er-
hoht werden. Seit einigen Jahren ist man auch in der bisher noch weniger erforschten Tief-
see aktiv. Diese bietet fiir Gasfunde wesentlich bessere geologische Voraussetzungen als
fiir Olfunde, so dass hier noch einmal ein Anwachsen der Neufunde zu erwarten ist. Das
darf allerdings nicht dariiber hinwegtiduschen, dass dieses Gas nur sehr kostspielig gewon-
nen werden kann. Da die Fernerkundung im Meer giinstiger als am Land ist, wird man
bereits in wenigen Jahren ein klares Bild {iber die vermutlich noch moglichen Funde erhal-
ten.

In jiingster Zeit wird immer wieder Methanhydrat Hoffnungstriger zum Ersatz fiir die
mittelfristig ebenfalls zu Ende gehenden Erdgasvorrite genannt. Schitzungen gehen davon
aus, dass dieses unkonventionelle Erdgas die bekannten Erdgasreserven verzehnfachen
konnte.

Methanhydrat ist ein Methan/Wasser Gemisch. Es lagert am Meeresboden und in Per-
mafrostgebieten. Bei tiefen Temperaturen und hohem Druck hat dieses Gemisch einen fes-
ten eisihnlichen Aggregatzustand. Andern sich Temperatur oder Druck, 16st es sich wieder
in Methan und Wasser auf, wobei das Gas nach oben entweicht. Diese physikalischen Ei-
genschaften, machen eine Forderung sehr schwierig, denn die Methanhydratschichten sind
nicht sehr dick, dafiir aber liber grofe Flichen verteilt. Es miisste also in sehr groBem
Malistab der Meeresboden praktisch "umgegraben" werden. Ein hoher Energieaufwand
und zusétzlich riskant, falls dabei Methan entweicht. Methan in der Atmosphire ist ein
weit schidlicheres Klimagas als Kohlendioxid.

Geologen warnen auflerdem vor den Folgen unterseeischer Erdrutsche, bei denen enorme
Flutwellen entstehen konnen. Das Methanhydrat stabilisiert an vielen Stellen den Meers-
boden, der sonst vorwiegend aus weicheren Sandschichten besteht. Besonders in Gebieten
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in denen der Meeresboden von tiefen Griaben durchzogen ist, birgt daher der Abbau von
Methanhydrat unkalkulierbare Gefahren.

Die Ressourcenabschdtzungen des Methanhydrats beruhen auf der fragwiirdigen Interpre-
tation seismischer Signale (sog. BSR-Methode) und gehen von Hydratschichten aus, die
iiber zigtausende von Quadratkilometern mehrere hundert Meter Dicke aufweisen sollen.

In mehr als 20 Jahren des Suchens und Forschens wurde bis heute noch kein einziges ab-
bauwiirdiges Methanhydratfeld gefunden. In iiber 2000 Probebohrungen wurden nur drei-
mal groBere Hydratproben gewonnen. Die grofite Probe wies eine Hydratdicke von etwas
mehr als einem Meter auf. Aus heutiger Sicht muss man daher davon ausgehen, dass dieses
Methan nicht in groBem Stile als Energiereserve verfiigbar wird.

Von keinem anderen fossilen Energierohstoff ist noch so viel auf der Erde vorhanden wie
von Kohle. Am weltweiten Kohleverbrauch im Jahr 2004 gemessen, reichen die Reserven
an Steinkohle ab Anfang 2005 noch 172 Jahre, die an Braunkohle noch 218 Jahre. Die tat-
sdchlichen Reichweiten werden allerdings von diesen statisch ermittelten Zahlen abwei-
chen, denn die globale Wirtschaft entwickelt sich sehr dynamisch.

Die heutige Kohle entstand im Laufe von Jahrmillionen aus abgestorbenem organischen
Material. Durch den Inkohlungsprozess verwandelte sich Torf unter hohen, lange einwir-
kenden Temperaturen zu Braunkohle und schlielich zu Steinkohle. Wéhrend dieses Pro-
zesses stiegen der Kohlenstoffanteil und auch der Brennwert. Reine Steinkohlen haben
einen sehr hohen Energiegehalt von mehr als 29.300 Kilojoule pro Kilogramm. Sie werden
weltweit in unterschiedlichen Qualitdten gehandelt. Nach ihrer Verwendung werden Stein-
kohlen in Kesselkohlen und Kokskohlen unterteilt.

Braunkohlen hingegen sind energiedrmer, enthalten viel Wasser und werden deswegen
nur kurze Wege transportiert und regional verwendet. Bei ldngeren Transportwegen wiirde
der Energieverbrauch des Transports den Energieinhalt der Braunkohlen iibersteigen. In
Industriestaaten werden Braunkohlen tiberwiegend zur Stromgewinnung verwendet, wih-
rend man sie in Entwicklungslandern auch noch zum Heizen und Kochen einsetzt.

2004 hatten Kohlen einen Anteil von 27 % am weltweiten Priméirenergieverbrauch. Nur
der Verbrauch von Erddl lag noch dariiber. Dabei entfielen 24 % des Kohleverbrauchs auf
die Steinkohle und drei Prozent auf die Braunkohle. Bei der Stromerzeugung 2004 war
Kohle mit einem Anteil von etwa 37 % der weltweit wichtigste Energierohstoff. In
Deutschland ist sie der wichtigste hier abgebaute Energietriger.

3.2. Atomenergie

Die Aussagen in folgendem Text {iber die Atomenergie beziehen sich weitgehend auf die
Quellen von BGR (2006) und LB-SYSTEMTECHNIK (2006).

Die Kernkraft nutzt zurzeit die Energie, die bei der Spaltung des Atomkernes des in der
Natur vorhandenen Radionuklids U-235 frei wird. Weltweit sind derzeit 440 Kernkraft-
werke in Betrieb, die zusammen circa 16 Prozent des weltweiten verbrauchten Stroms er-
zeugen. Am Primédrenergieverbrauch der Welt hat die Kernenergie einen Anteil von weit
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unter zehn Prozent. Die Uranvorrite reichen damit fiir die heute eingesetzten Kraftwerks-
typen weniger als einhundert Jahre.

Die weltweite Versorgung mit Kernbrennstoffen, deren Gewinnung weniger als 18 Dollar
pro Kilogramm Uran kostet, ist allerdings fiir die ndchsten zehn Jahre sichergestellt, wenn
man von einem jadhrlichen Bedarf von etwa 68.000 Tonnen Uran ausgeht. Der Mengen des
2004 gewonnenen Natururans lag bei 40.657 Tonnen und deckten circa 53 % des Bedarfs.
Der {ibrige Bedarf wird augenblicklich und wohl auch in den kommenden zwei Dekaden
aus Lagerbestinden bei den Stromversorgern, wieder aufbereitetem Reaktormaterial und
aufgearbeiteten hoch angereichertem Waffenuran gedeckt.

Die Entwicklung der Kernenergie wird zur Zeit jedoch stirker von Problemen der Abfall-
beseitigung abgebrannter Brennstoffe und der SchlieBung unwirtschaftlicher Uranproduk-
tionszentren aus der Zeit vor 1990 bestimmt als von Versorgungsproblemen. Die Kosten
fiir die SchlieBung von Produktionszentren, wie beispielsweise der WISMUT SDAG, be-
lasten die betroffenen Volkswirtschaften, besonders der neuen Staaten der ehemaligen
UdSSR erheblich.

Auch die Beseitigung von Altlasten aus der Zeit des Wettriistens wie die Reinigung von
Atombombentestgebieten, das Verschrotten von Atomwaffen oder die Stilllegung alter
Herstellungsanlagen gestaltet sich technisch schwierig und kostenaufwendig.

Die momentan in der Offentlichkeit durchaus diskutierte Frage des Klimaschutzes und die
latent zumindest vorhandene Angst vor zu Ende gehenden fossilen Energietragern, wird
gerne als Argument fiir die Zukunft der Kernenergie genutzt. Es entsteht der Eindruck, im
Notfall stiinde, allen Angsten zum Trotz, die Kernenergie bereit um die Energieversorgung
der Zukunft zu tibernehmen.

Wollte man die Kernenergie als wesentlichen Faktor in einer zukiinftigen Energieversor-
gung ansehen, briauchte es aber etwa sechstausend Reaktoren um den heutigen Energiebe-
darf zu decken. Die Reserveleistung und die Beriicksichtigung der Zuwichse der Zukunft
wurden dabei nicht beriicksichtigt.

Wiirde ein weltweiter Anteil von 40 % Primirenergie aus Kernkraftwerken angestrebt
werden, wiren die Uranvorrdte innerhalb von zehn Jahren erschopft. Ein Ausweg wéren
Kernkraftwerke mit Briitertechnologie, deren Brennstibe sich wieder aufbereiten lassen.
Wesentlicher Bestandteil der Brennelemente des Briiters ist das hochgiftige Plutonium, das
zudem kernwaffenfdhig ist. Weltweit ist die Briitertechnologie praktisch aufgegeben, we-
gen vieler technischer Probleme aber auch weil der Umgang mit Plutonium sehr schwierig
ist.

Die Kernfusion kommt, falls tiberhaupt, viel zu spit. Selbst optimistische Fachleute rech-
nen mit kommerziell verfligbaren Reaktoren frithestens in 50 Jahren. Zu diesem Zeitpunkt
miissen neue energiewirtschaftliche Strukturen aber bereits herausgebildet sein und funkti-
onieren. Ein nukleares Risiko birgt auch die Kernfusion, die groe Mengen an schwach
radioaktivem Abfall produzieren wiirde, fiir den es Endlager geben muss.

Einen grofen strukturellen Nachteil haben Kernfusion und Kernspaltung gemeinsam:
Sie eignen sich nur fiir sehr gro3e Kraftwerke. GroB3e Kraftwerke aber machen nur in Ver-
bundnetzen wirklich Sinn. Dies hat verschiedene Griinde. Muss ein Kraftwerk abgeschaltet
werden, ibernehmen andere Kraftwerke innerhalb des Netzes die Energielieferung. Je
mehr Kraftwerke sich an einem Netz beteiligen, desto sicherer wir die Versorgung. Wie
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grof} dieser Nachteil ist, hat Frankreich in den Winterstiirmen 1999 erfahren. Dort mussten
die groflen Reaktoren abgeschaltet werden und kurzfristig durch tausende dezentraler Ge-
neratoren ersetzt werden.

In den Industriestaaten mit hohem Bedarf und geringen Entfernungen ist daher eine Ver-
netzung sinnvoll. Viele Gebiete der Erde weisen aber genau diese Struktur nicht auf. Die
Frage warum ein groBer Teil der Weltbevdlkerung bis heute iliber keinen Stromanschluss
verfiigt, ist genau damit zu beantworten.

Je dezentraler die zu versorgenden Einrichtungen sind, desto groBer ist der Aufwand der
Vernetzung. Es macht daher keinen Sinn, zum Beispiel afrikanische Dorfer mit Kraftwer-
ken der tausend Megawatt-Klasse zu versorgen - abgesehen von anderen Problemen. Selbst
in lokalen Kleinnetzen macht dies wenig Sinn, da es unmdoglich wire, die notwendige Re-
serveleistung sicherzustellen. Dies ist auch der Grund dafiir, warum in Flachenstaaten wie
den USA oder Frankreich der Strom vergleichsweise hédufig ausfillt. Muss ein grof3es
Kraftwerk vom Netz genommen werden, ist gleich eine ganze Region ohne Strom. Zentra-
le Strukturen konnen nur begrenzt die Losung einer globalen und zugleich sicheren Ener-
gieversorgung sein.

Nachteile Atomenergie

- Entsorgung nicht geldst

- Betriebsrisiko zu hoch

- Anschlédge durch Terroristen nicht 100 prozentig vermeidbar
- Uranvorrite sind auch endlich

- Importabhingigkeit Uran

- Subventionen in Forschung und Betrieb (Riickstellungen

- Unwirtschaftlichkeit (externalisierte Kosten)

- Atomenergie und Atomwaffen nicht zu trennen

- Gefahr der Benutzung zu Kriegs- und Terrorzwecken

Vorteile Atomenergie

- Sehr niedrige Stromkosten

- Deutsche Reaktoren garantieren sicheren Betrieb (umstritten)

- CO,-freier Energietrager/Umweltschutz

- Notwendig fiir die Grundlast/Energiemix mit erneuerbaren Energien

- Verringert die Abhéngigkeit von Gas/Kohle
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- Wichtiger Wirtschaftsfaktor fiir Deutschland
- Entsorgung kann gelost werden (umstritten)
- Wichtige Arbeitspliitze

- Die ganze Welt baut wieder Atomkraftwerke

3.3.Zukunft der regenerativen Energien

Sind die erneuerbaren Energien die Losung aller Energieprobleme der Zukunft? Der Ur-
sprung aller Energien ist die Sonne. In weniger als drei Stunden strahlt sie die gleiche
Menge Solarenergie auf die Landfliche der Erde, wie weltweit pro Jahr von der ge-
samten Erdbevoilkerung verbraucht wird.

Der Unerschopflichkeit des Strahlungsangebots steht eine relativ geringe Energiedichte
gegeniiber, die einen hohen technischen und auch finanziellen Aufwand bei der Nutzung
erfordert. Sonnenenergie kann auf verschiedene Art und Weise genutzt werden. Sie kann
entweder direkt, d.h. durch Kollektorsysteme oder indirekt in Form von Biomasse, Wind-
oder Wasserkraft genutzt werden. Diese Formen der Sonnenenergie bezeichnet man als die
so genannten erneuerbaren Energien:

e Windenergie

e Wasserkraft

e Energie aus Biomasse

e Solarthermie

e Energie aus Fotovoltaik

e Umgebungs- und Erdwéarme

e (Geothermie)

Von erneuerbaren Energien spricht man, wenn ein Kreislauf entsteht, in dem sich die
Energie innerhalb von ca. 80 Jahren regeneriert. Sonnenenergie, die in fossilen Energie-
tragen, z.B. Kohle und Erddl, gespeichert ist, unterliegt ebenfalls einem zeitlichen Kreis-
lauf. Fossile Energietrager entstehen im Laufe der Zeit durch den Einschluss von Pflanzen
in geologische Schichten. Die Regenerationszeit liegt dabei allerdings bei mehreren Milli-
onen Jahren, weshalb hier nicht von regenerativen sondern von fossilen Energietragern
gesprochen wird.

Die Problematik bei der Verwendung fossiler Brennstoffe liegt darin, dass der gebundene
Kohlenstoff in Form von CO, freigesetzt und nicht innerhalb angemessener Zeit wieder
aus der Atmosphére entzogen wird. Dies erhoht die CO,-Konzentration der Erdatmosphére
und trigt damit maBgeblich zum Treibhauseffekt bei. Im Gegensatz zu den fossilen Ener-
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gietrdgern bietet Energie aus Sonne, Wind, Wasser oder Biomasse den gro3en Vorteil einer
praktisch CO,-freien oder CO,-neutralen Erzeugung von Strom und Wirme. Die erneuer-
baren Energien konnen daher innerhalb des Energiemixes einen wertvollen und zukiinftig
weiter steigenden Beitrag zur Schonung des Klimas und der Umwelt leisten.

In verschiedenen Studien wird ihnen ein technisches Potential von etwa einem Drittel an
der gesamten Energieversorgung eingerdumt. Im Jahr 2005 konnten in Deutschland etwa
4,5 % (143.055 GWh) (2003: 3,3 %; 2004 3,6 %) des Primérenergiebedarfs durch erneuer-
bare Energien gedeckt werden (BMU 2005).

Bis Mitte des nichsten Jahrhunderts kann und muss dieser Anteil erheblich ansteigen. Die
Voraussetzungen dafiir sind jedenfalls gegeben. Die erneuerbaren Energien sind damit in
der Lage, neben der dringend erforderlichen Energieeinsparung und rationellen Energie-
nutzung einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Die Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien ist heute jedoch noch vergleichsweise
teuer. Der Weg hin zur Wirtschaftlichkeit wird auch dadurch erschwert, dass die Energie
nicht immer dann zur Verfiigung steht, wenn sie bendtigt wird. AuBlerdem hat die Nutzung
erneuerbarer Energien ebenfalls Auswirkungen auf die Umwelt, wenngleich die Beein-
trachtigungen bedeutend geringer sind als bei herkdmmlichen Techniken.

3.4.Energiedaten Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland verbrauchte im Jahr 2004 Energie von ca. 555 Millionen
Tonnen Steinkohleeinheiten (Mio. t SKE) (Abbildung 12). Dies stellt den so genannten
Primirenergieverbrauch dar. Ein Grofiteil davon musste importiert werden. Von diesem
Primérenergieverbrauch miissen der nichtenergetische Verbrauch, Umwandlungsverluste
und der Verbrauch in den Energiesektoren abgezogen werden, um den Endenergie-
verbrauch zu erhalten. Davon gehen ca. 30 % an den privaten Haushalt. Die Energie, die
letztendlich genutzt wird, hei3t Nutzenergie.

Trotz wirtschaftlichem Wachstum ist der Primédrenergieverbrauch in Deutschland ist seit
Beginn der 90er Jahre im Trend leicht riicklidufig (Abbildung 13). Die Verbrauchsab-
nahme betrégt seit diesem Zeitpunkt rund 4 %. Schwankungen um den riickldufigen Trend
des Energieverbrauchs waren in den vergangenen Jahren hauptsidchlich auf den Einfluss
der Witterungsbedingungen zuriickzufiihren. In kalten Wintern erhdht sich der Heizwir-
mebedarf deutlich. (UMWELTBUNDESAMT 2006)

Wie schon oben erwdhnt wurde, ist Deutschland ist fiir seine Strom-, Warme- und Kraft-
stoffversorgung zu drei Vierteln auf Rohstoffimporte angewiesen. Auch wenn die Bundes-
republik noch lange Kohle, Gas und Ol brauchen wird, kénnen die erneuerbaren Energien
langfristig einen signifikanten Beitrag zur deutschen Energieversorgung leisten.

Im Jahr 2005 hatten die erneuerbaren Energien schon immerhin einen Anteil von 4,5 % am
Primirenergieverbrauch (Abbildung 14).

Rund die Hilfte der gesamten Endenergie aus erneuerbaren Energiequellen wird durch
Biomasse bereitgestellt (Abbildung 15). Bezogen auf die Warmeerzeugung aus erncuerba-
ren Energien hat Biomasse (hauptsédchlich Holz) einen Anteil von 93 %. Fiir die Stromer-
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zeugung aus erneuerbaren Energien hingegen sind vor allem die Windenergie mit 45,2 %
und die Wasserkraft mit 37,2 % Anteil von grofler Bedeutung. (BMU)

Import
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Abbildung 12:  Energieflussbild in Deutschland in Mio. t SKE im Jahr 2004 (Quelle: AGEB 2006)
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Abbildung 13: Primirenergieverbrauch (nach Wirkungsgradmethode) in Deutschland nach Ener-

gietrigern (Quelle: UMWELTBUNDESAMT 2006)
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Erneuerbare
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Steinkohle
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Mineraléle
36,0%
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Sonstige

0,1% Erdgas
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Abbildung 14: Struktur des Primiirenergieverbrauchs in Deutschland 2005 (Daten: BMU 2006a)
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Abbildung 15:  Struktur der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien 2004 (Daten: BMU
2005)
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Fiir den Installateur besonders interessant ist die Warmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien. Wie die Abbildung 16 zeigt, haben die biogenen Festbrennstoffe in privaten
Haushalten den grofiten Anteil der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien. Im

Vergleich dazu spielt die Solarthermie mit 3,7 % nur eine untergeordnete Rolle.

Solarthermie
4,7%
tiefe Geothermie
0,1%

biogene flissige

und gasférmige
Brennstoffe

0,4%

oberflachennahe
Geothermie
2,3%

biogener Anteil des
Abfalls
5,5%

biogene
festbrennstoffe,
Haushalte
87,0%

Abbildung 16:  Struktur der Wiirmebereitstellung aus erneuerbaren Energien 2005 (Daten: BMU

2006b)
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4.Marketing und
Verkaufsargumente

Ein wesentlicher Faktor, der fiir den Erfolg der Verbreitung von Biomasseheizanlagen ver-
antwortlich ist, ist das Marketing eines Handwerkbetriebs. Damit sind hier nicht kompli-
zierte betriebswirtschaftliche Maflnahmen gemeint, sondern vielmehr einfache und leicht
verstdndliche Anregungen und Tipps, die im praktischen Alltag eines Installateurs hilfreich
sein sollten.

4.1.Die Bedeutung der Information

Installateure leben von den Auftrigen der Kunden. Sie verkaufen ihre Leistungen in Form
von qualifizierter Arbeitsausfithrung und wenden dabei Arbeitszeit auf. Dadurch kommt
eine Geschiftsbeziehung zustande.

Die Verbreitung von Biomasseheizanlagen hat vor noch nicht allzu langer Zeit begonnen.
Deshalb stehen diese ,,innovativen* Heizsysteme unter besonderer Beobachtung der Of-
fentlichkeit und auch der potenziellen Kunden. Alles was neu ist, macht auf der einen Seite
neugierig und ist interessant, wird aber auch in erhohtem MaBe kritisch betrachtet. Der
Kunde einer solchen innovativen Heizanlage ist selbst oft reichlich informiert. Er holt sei-
ne Informationen iiber das Internet, Informationsveranstaltungen (z.B. Solartage) und Zei-
tungen. Diese Tatsache muss vom Installateur beriicksichtigt werden, da hohe Anspriiche
an den Installateur gestellt werden.

Der kritische Kunde verlangt nimlich neben einer perfekten Installation auch vermehrt
nach einer guten Beratung. Diese Beratung sucht er vermehrt beim Installateur. Deshalb
sollte der Installateur immer auf dem aktuellsten Stand der Technik sein, aber auch tiber
die momentanen politischen Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energien und des
Heizens mit Biomasse auf dem Laufenden sein.

Wissen ist Macht,
Wissen bringt Kunden!
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Installateur | < Geschaftsbezichung > Kunde
A achinformation A
Information Information

-Fachwissen -Nachbarn

-Biicher -Nachrichten

-Internet -,,0ffentliche

Fte. Meinung*
-Etc.

Abbildung 17:  Geschiftsbeziehung zwischen Installateur und Kunde

Fiir den Installateur stehen folgende allgemeine Informationsquellen zur Verfiigung:

e Internet

e Biicher

e Fachzeitschriften

e Andere Installateure (Kollegen)
e Schulungen

e Messen und Ausstellungen

e Herstellerinformationen

e Informationsveranstaltungen

e Nachrichten (Fernsehen und Zeitung)

Angaben zu Informationsquellen wurden bereits in Kapitel III gemacht.

4.2.Das Kundengesprach

Im Kundengespriach werden die Grundlagen fiir Empfehlungen und weitere Auftrige ge-
legt. Einige einfache Dinge sollte der Handwerker im Gesprdach mit ihren Kunden unbe-
dingt beachten. Fehler lassen sich vermeiden, wenn man weil}, was Kunden &rgert:
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e Zu spit kommen (ohne Entschuldigung)

e Ungehobelte Auftritte (z.B. ohne sich vorzustellen, mit einem ,,Wir wiren jetzt da*
hereinplatzen)

e Ungepflegtes Auftreten (z.B. dreckige Kleidung und Schuhe, miese Laune,
schlampiger Werkzeugkoffer, Kippe im Mundwinkel)

e Beschidigungen am Inventar des Kunden (z.B. Werkzeugkasten auf Teppich oder
Parkettboden abstellen, ohne etwas darunter zu legen)

e Keine Information (Nichts sagen, nichts erkldren, gleich mit der Arbeit beginnen)

e Unhofliches Verhalten (Gehen und kommen, wann man will. Ohne zu fragen die
Toilette benutzen oder rauchen)

!46

e Keine Abnahme (stattdessen nur kurz rufen: ,,Wir wéren jetzt fertig!“ oder: ,,Unter-

schreiben Sie mal hier.*)
e Zuriicklassen von Dreck, Verpackung

e Alleine lassen des Kunden bei Lieferverzug, Méngeln, Falschbestellungen, selbst
verschuldeten Problemen

e Beschwerden missachten
e Kritik zuriickweisen

e Sich nicht in die Lage des Kunden versetzen kdnnen

Auch bei der Berticksichtigung aller VorsichtsmaBBnahmen und sogar bei sauber und kor-
rekt ausgefiihrten Installationen sind Beschwerden oft nicht vermeidbar. Sie sind drgerlich
und bedeuten fiir den Installateur Mehrarbeit, da er sich mit dem Kunden auseinanderset-
zen muss und ggf. die Reklamation beheben muss.

Beschwerden bedeuten aber auch psychischen Stress - und zwar fiir beide Seiten: Bevor
ein Kunde seinem Arger Luft macht, schluckt er ihn meist lieber runter. Studien besagen,
dass sich nur 4 % der unzufriedenen Kunden zu Wort melden. Wenn sich also ein Kunde
beschwert, hat er sich das im Normalfall gut iiberlegt.

Es kann empfohlen werden, bei einer Beschwerde innerlich erst einmal einen Gang zu-
riickzuschalten: ,,Den Kunden gewihren und ihn ausreden lassen, auch wenn die Ar-
gumente sofort entkriftet werden konnten.“ Wichtig ist, jede Beschwerde ernst zu
nehmen. Im Folgenden werden einige Regeln fiir den richtigen Umgang mit Beschwerden
aufgelistet:

e Beschwerden nicht personlich nehmen

e Den Kunden das Problem schildern und ihn ausreden lassen, auch wenn er aggres-
siv wird. Wer verdrgert ist, mochte erst mal ,,Dampf ablassen*!

e Gezielt nachfragen, um den Sachverhalt zu kldren
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e Sachlich bleiben

e Sich entschuldigen - auch wenn man nichts mit der Sache zu tun habt.
e Wiederholt nachfragen ob der Sachverhalt richtig verstanden wurde.
e Vertrauen schaffen durch das zugeben von Fehlern

e Keine Ausreden vortragen

e Wenn der Kunde die Fehlerursachen nachvollziehen kann, zeigt er in der Regel
Verstéindnis

¢ FEine konkrete Losung anbieten und mit dem Kunden absprechen

e Nach dem Kundengesprich alles Notige veranlassen, damit Probleme aus der Welt
geschafft werden.

¢ Dem Kunden umgehend mitteilen wenn Fehler behoben wurden

e Gute Nachrichten hort der Kunde besonders gern!

Es ist sinnvoll Beschwerden, die in einem Unternehmen eingehen zu sammeln und auszu-
werten. So kann der Installateur auf bestimmte Pannen aufmerksam gemacht werden. Feh-
lerquellen kdnnen beseitigt werden.

Im vorherigen Kapitel wurde schon auf die Wichtigkeit von Information hingewiesen. Dies
gilt auch fiir das Kundengespriach in dem der Kunde informiert werden will. Es gibt zahl-
reiche Moglichkeiten ein Kundengesprich professionell zu gestalten und vorzubereiten. Im
Folgenden werden einige Tipps gegeben, die ein noch besseres Kundengespriach gelingen
lassen:

e Sich Zeit nehmen
¢ Gemeinsame Bestandsanalyse durchfiihren
¢ Anschauungsmaterial (z.B. Grafiken) mitnehmen und erkldren

e Flyer austeilen (Von der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe kénnen z.B.
Flyer iiber ,,Heizen mit Holz, Technik, Brennstoffe, Férderung® im 50er Pack kos-
tenlos bestellt werden.)

e Firmenprospekte verteilen
e Probepickchen mit Pellets verschenken
e FEinen kleinen Beutel mit Hackschnitzel mitbringen und herzeigen

e Aktuelle Berechnungen zusammen mit dem Kunden aufstellen (Notebook mitneh-
men)

Energie ist zwar erlebbar (Licht, Wéarme) viele Menschen haben jedoch Schwierigkeiten
thren Energieverbrauch mengenméfig zu begreifen. Ein sehr gutes Beispiel, wie man dem
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Kunden einen Anhaltspunkt ihres Energieverbrauchs geben kann, ist der Vergleich ver-
schiedener, alltiglicher Tatigkeiten im Vergleich, wie sie in Abbildung 18 dargestellt wird.
Legt man dem Kunden diese Abbildung vor, kann er sich ein Bild von ,,Energie® machen.
Besonders interessant fiir den Heizungsinstallateur ist hierbei der Hinweis an den Kunden,
dass vor allem beim Heizen und beim Warmwasserverbrauch gro3e Einsparpotenziale vor-
handen sind. Der Kunde muss das Gefiihl bekommen, dass er diese Potenziale mit Hilfe
des qualifizierten Installateurs nutzen kann.

. Wie lange dauert es, bis 1 kWh Endenergie verbraucht ist?

Auto fahren Duschen Beheizen eines
Einfamilienhauses

£T £

¢ 4 = _

in Minuten .
Beleuchten mit einer

Staub saugen Fernsehen &0 W Glihlampe

A7

Abbildung 18: Veranschaulichung des Energieverbrauchs anhand unterschiedlicher Tétigkeiten im
Vergleich (Quelle: STMWIVT 2006)

4.3. Argumente fur das Heizen mit Biomasse

4.3.1 Okologische Argumente

Verringerung des Treibhauseffekts

e Pellets, Hackschnitzel und Scheitholz werden im Gegensatz zu fossilen Energietra-
gern als CO;-neutral bezeichnet. Das bedeutet, dass bei der Verbrennung von Bio-
masse die Menge an Kohlenstoffdioxid (CO,) freigesetzt wird, die der Baum zuvor
beim Wachsen aufgenommen hat (geschlossener Kohlenstoffkreislauf). Bei der

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen 69



4. Marketing und Verkaufsargumente

Verbrennung von fossilen Energietragern wird dagegen Kohlenstoffdioxid freige-
setzt, das seit Millionen von Jahren gespeichert ist. Diese Freisetzung fiihrt zu einer
Erhohung des CO,-Gehaltes in unserer Atmosphire und ist mallgeblich fiir den
anthropogenen Treibhauseffekt verantwortlich.

¢ Die Oberflachentemperatur auf der Erde steigt so schnell wie noch nie. Parallel da-
zu steigt die CO,-Konzentration in der Erdatmosphire. Ein Zusammenhang ist in
der Fachwelt anerkannt

e Seit Beginn der Klimaaufzeichnungen 1880 war das Jahr 2005 das wérmste Jahr
auf der Erde. Die anderen warmen Jahre waren nach 1998, 2002, 2003 und 2004
(NASA)

e Zunahme des Treibhauseffektes durch Verdoppelung des CO, -Gehaltes bis 2030
e Erhohung der globalen Mitteltemperatur um 1,5 bis 5,8° C bis zum Jahr 2100

e Weiteres Abschmelzen der Gletscher bedeutet Verlust der grofften Trinkwasser-
speicher

e Anstieg der Meeresspiegel um 10 bis 90 cm bis zum Jahr 2100

e Zunahme groBer Naturkatastrophen gegeniiber den sechziger Jahren um das Drei-
fache mit einem achtmal groBBeren Schadensaufwand

Kein Transportrisiko
e Biomasse (Pellets, Hackschnitzel, Scheitholz) ist ungefahrlich und ungiftig.

e QGefdhrliche Nebeneffekte der Nutzung fossiler Energien werden vermieden (z.B.
Oltankerungliick auf See)

4.3.2 Okonomische Argumente

Regionale Arbeitsplatzschaffung

e Entstehen heimischer Arbeitsplitze

e Grofere regionale Wertschopfung

e Wachstums- und Exportchancen fiir Deutschlands Wirtschaft
Preisvorteil

e Preisstabilitit: Seit Jahrzehnten konstante und daher kalkulierbare Preisentwicklung
im Biomassebereich

e Durch kurze Transportwege preisstabiler bei Treibstoffkostenerh6hungen
Potenzial Biomasse

e Ca. ein Viertel der Landmasse auf der Welt ist mit Wald bedeckt

e Deutschland liegt mit knapp 30 % Waldanteil knapp iiber dem Weltdurchschnitt
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Der Zuwachs an Holz betrdgt in Deutschland jahrlich 57,6 Mio. Festmeter. Davon
werden derzeit jedoch nur 37,6 Mio. Festmeter genutzt. Allein der ungenutzte Teil
von 20 Mio. Festmetern stellt ein Erddl-Aquivalent von mindestens 5 Mrd. Liter
Heizdl dar. Bei einem Jahresverbrauch von 32 Mrd. Liter Heizdl in Deutschland
wird klar, welch enormes und immer noch brach liegendes Potenzial im Brennstoff
Holz liegt.

4.3.3 Soziale Argumente

Sonnenenergie (und damit auch Bioenergie) steht als einzig dauerhaft vertriagliche
Form unbegrenzt und krisensicher zur Verfiigung

Die Verwendung der CO;-neutralen Biomasse dokumentiert Verantwortungsbe-
wusstsein gegeniiber der Mitwelt

Die Verwendung der CO,-neutralen Biomasse dokumentiert Verantwortungsbe-
wusstsein gegeniiber der nichsten Generationen

Reduzierung der Ausbeutung von Menschen in Entwicklungsldndern

Schonung der Ressourcen fiir zukiinftige Generationen

4.3.4 Politische Argumente

Verpflichtungen und Strategien Deutschlands

Kyoto-Protokoll: Deutschland soll in 2020 40 % weniger CO, ausstof3en als 1990

Bundeskanzlerin Angela Merkel hat der Energiewirtschaft auf dem Energiegipfel
am 03.04.2006 zugesagt, bis zum Jahr 2012 fiir die Weiterentwicklung und den
Ausbau der Erneuerbaren Energien bis zu 40 Milliarden Euro zu investieren.

Erneuerbare Energien sind teil der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie Deutsch-
lands.

Nachhaltige Forstwirtschaft und Holznutzung verringern den Anstieg der CO;-
Konzentration in der Atmosphére und steuern dem Treibhauseffekt entgegen. Dies
unterstiitzt die Zielsetzung der Bundesregierung, den CO,-Ausstofl in den kom-
menden Jahren deutlich zu senken (entspricht der Zielsetzung der Konferenz von
Rio).

Im WeiBBbuch der Européischen Union ist als Ziel die Verdoppelung der erneuerba-
ren Energien in den nichsten zehn Jahren enthalten. 80 % dieses Ausbaupotenziales
soll auf Biomasse entfallen

Ressourcenknappheit fossile Energietrager

Fast 50 % der leicht gewinnbaren Erd6lreserven der Erde sind bereits verbraucht

78 % der Erddlvorrite liegen in den Léandern der OPEC

WIP,
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Derzeit verbrauchen 20 % der Weltbevolkerung rund 80 % der Ressourcen

,Alles spricht dafiir, dass die Olpreise auf einem hohen Niveau verharren. Wir
miissen uns wirtschaftlich und politisch auf diese Sachlage einstellen. Es ist not-
wendig, eine neue Strategie zu entwickeln, mit dem Ziel, das Erddl schrittweise
durch andere Energien zu ersetzen, namentlich durch erneuerbare oder alternative
Energien.* Stellvertretende Vorsitzende der Europdischen Union, Loyola de Pala-
cio in einer Mitteilung an die EU-Kommission.

Nach Einschétzung von Shell wird der Weltenergieverbrauch in den néchsten flinf-
zig Jahren auf das Dreifache anwachsen. Wesentliche Ursachen sind das Weltbe-
volkerungswachstum von 6 auf 9 Milliarden Menschen und der wirtschaftliche
Nachholbedarf in den Entwicklungsldndern. Um das Jahr 2020 werden einige er-
neuerbare Energien volle Wirtschaftlichkeit erreicht haben.

Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit

Unabhéngigkeit von fossilen Energietrdgern
Unabhéngigkeit von Importenergie

Unabhéngigkeit von anderen Lindern

Unabhéngigkeit von internationalen Energiekrisen (Olkrise)

Biomasse tragt zur Strategie einer unabhidngigen Energieversorgung Deutschlands
bei.
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5.Der Brennstoff Biomasse

Biogene Brenn- und Treibstoffe gelten im Gegensatz zu den fossilen Energietrdgern (z. B.
Kohle, Erdol, Erdgas, Uran) als Klima schonend. Durch deren Nutzung kommt es kaum
zur Erh6hung der Treibhausgase in der Erdatmosphére. Treibhausgase sind, wie schon in
Kapitel 1 erkldrt wurde, vor allem Kohlendioxid (CO,), das bei der Verbrennung fossiler
Energietriger freigesetzt wird, aber auch um Methan (CHy4) oder Distickstoffoxid (N,O).
Diese Gase werden fiir den anthropogenen Treibhauseffekt (= vom Menschen verursacht)
verantwortlich gemacht.

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse wird zwar ebenfalls Kohlendioxid (CO,)
freigesetzt, allerdings wurde die dabei emittierte Menge an CO, zuvor durch das Pflan-
zenwachstum der Atmosphére entzogen und in der organischen Masse gebunden. Dennoch
sind auch Energietrager auf Biomassebasis nicht vollkommen ,,CO,-neutral®, da meist fos-
sile Energietriger fiir die Bereitstellung und Nutzung der Biomasse benétigt werden (z. B.
fiir die Diingemittelproduktion, Ernte und Transport, elektrische Beschickung und Feue-
rungsregelung).

Der Einsatz von Biomasse trigt aulerdem zur Schonung der endlichen fossilen Energie-
ressourcen bei. Da sich alle biogenen Brennstoffe letztlich auf den Photosyntheseprozess
der Pflanzen zuriickfiihren lassen, handelt es sich bei deren energetischen Verwertung um
eine indirekte Solarenergienutzung und damit auch um eine erneuerbare (= regenerative)
Energiequelle. Das gilt fiir simtliche Arten von Biomasse wie z.B. fiir holzartige Reststof-
fe, halmgutartige Riickstinde und Nebenprodukte, Dung bzw. dem daraus gewinnbaren
Biogas sowie den Energiepflanzenanbau.

Zur nachhaltigen Nutzung der Biomasse gehort, dass generell nur die Menge an organi-
scher Masse genutzt werden darf, die wieder nachwéchst. Dabei muss die Produktivitét der
Produktionsflachen langfristig erhalten bleiben.

5.1.Formen der energetischen Biomassenutzung

Unter dem Begriff Biomasse werden sdmtliche Stoffe organischer Herkunft (d. h. kohlen-
stoffhaltige Materie) verstanden, die sich innerhalb absehberer Zeit (0-100 Jahre) reprodu-
zieren. Biomasse beinhaltet damit

e lebende Pflanzenmasse,
e abgestorbene aber noch nicht fossile Biomasse (z. B. Holz oder Stroh),
e lebende Tiermasse

e abgestorbene Tiermasse,
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e tierische Riickstinde (z. B. Exkremente, Dung),

e umgewandelte organische Stoffe (z. B. Pflanzenol, Alkohol, Papier, Schlachthofab-
falle).

Die Abgrenzung der Biomasse gegeniiber den fossilen Energietrdgern beginnt beim Torf.
Torf ist ein Zwischenprodukt der Verrottung pflanzlicher Biomasse und zéhlt im strenge-
ren Sinn unter dieser Begriffsabgrenzung nicht mehr zur Biomasse. Dies widerspricht in
einigen Lindern (u. a. Schweden, Finnland) der iiblichen Praxis, wo Torf auf Grund der
hohen Nachbildungsraten zur Biomasse gezéhlt wird (HARTMANN 2003a).

Unter einem Energietriger wird ein Stoff verstanden, aus dem direkt oder durch eine oder
mehrere Umwandlungen Nutzenergie gewonnen werden kann. Demzufolge konnen Ener-
gietriger nach dem Grad der Umwandlung in Primér- und Sekundérenergietrager sowie in
Endenergietriger unterteilt werden. Der jeweilige Energieinhalt dieser Energietriger ist die
Summe aus Primérenergie, Sekundérenergie und Endenergie. Aus der Endenergie wird die
Nutzenergie gewonnen. Diese einzelnen Begriffe konnen nach HARTMANN (2003a) wie
folgt definiert werden:

e Unter der Primérenergie werden Energieformen oder Energietrdger verstanden,
die noch keiner technischen Umwandlung unterworfen wurden.

e Sekundirenergietriager werden durch Umwandlungen in technischen Anlagen aus
Primér- oder anderen Sekundirenergietragern hergestellt. Dabei kommt es u. a. zu
Umwandlungs- und Verteilungsverlusten.

e Unter Endenergietriagern (bzw. Endenergie) werden die Energieformen verstan-
den, die der Endverbraucher bezieht (z. B. Heizol oder Rapsél im Oltank vor dem
Olbrenner, Scheitholz oder Holzhackschnitzel an der Feuerungsanlage, elektrische
Energie vor dem Stromzihler, Fernwédrme an der Hausiibergabestation).

e Als Nutzenergie wird letztlich die Energie bezeichnet, die nach der letzten Um-
wandlung in den Geréten des Verbrauchers fiir die Befriedigung der jeweiligen Be-
diirfnisse (z. B. Raumtemperierung, Nahrungszubereitung, Information, Beforde-
rung) zur Verfiigung steht. Sie wird gewonnen aus Endenergietragern bzw. der
Endenergie, vermindert um die Verluste dieser letzten Umwandlung (z. B. Verluste
infolge der Warmeabgabe einer Gliithbirne fiir die Erzeugung von Licht, Verluste in
einer Hackschnitzelfeuerung bei der Nutzwérmebereitstellung).

Die Herkunft biogener Festbrennstoffe kann sehr unterschiedlich sein:

e Durchforstung und Ernte von Waldholz
e Holzbe- und -verarbeitenden Industrie
e Landschaftspflege (Holz und Halmgut)

e Landwirtschaft (Energiepflanzen, Stroh, Aufbereitungsriickstéinde, etc.)
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e Entsorgung (Gebrauchtholz)

Entsprechend dem groflen Angebot der Biomasseherkunft ist auch die Vielfalt bei den
Brennstoffarten, Aufbereitungsformen und Qualititen gro. Zur energetischen Nutzung
von Bioenergie zu Heizzwecken und zur Warmwasserbereitung stehen derzeit folgende
biogene Energietrdager zur Verfiigung (Abbildung 19):

Biomasse
Holzartige Halmgiiter
Biomasse

Stiickholz Holzhack- Briketts Pellets Stroh Héckselgut Getreide Pellets
schnitzel Briketts

Abbildung 19: Maégliche biogene, Energietriger zu Heizzwecken und zur Warmwasserbereitung fiir
Kleinanlagen

Im Allgemeinen kann zwischen holzartiger Biomasse und Halmgiitern unterschieden wer-
den. Momentan verzeichnet die Nutzung der holzartigen Biomasse ecinen rasanten
Marktaufschwung. Aufgrund technischer und moralisch-ethischer Probleme spielt die
Halmgutnutzung dagegen bisher eine untergeordnete Rolle.

5.1.1 Stiickholz

Holz ist der élteste vom Menschen verwendete Energietrager. Schon seit Zeiten wurde er
vor allem zum Kochen, aber auch zum Heizen verwendet. Durch die Industrialisierung
ging seine Bedeutung im Laufe der Jahre zuriick. Weltweit gesehen liefert Holz aber einen
Anteil am Primirenergieverbrauch in der GroBenordnung von 10 %. Vor allem in den
Entwicklungsldndern wird heute noch Holz zur Wiarmegewinnung und zum Kochen ver-
wendet.

Traditionell wird Holz zum Beheizen von Kiichenherden, Kachelofen, offenen Kaminen
und Kamindfen eingesetzt. Meist handelt es sich dabei um eine Zusatzheizung zur norma-
len Ol- oder Gasheizung. Heute werden auch vermehrt Zentralheizungskessel, die mit Holz
beschickt werden, auf dem Markt angeboten.

Holz wird in der Regel als Baum gefillt, dann geriickt, getrocknet, gelagert, gespalten und
transportiert. Diese Arbeitsreihenfolge kann auch zum Teil geéndert sein. In Deutschland
erfolgt die Bereitstellung von Stiickholz durch den Forstbetrieb, einen Lohnunternehmer
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oder durch private Nutzer. Oft wird marktfahiges, fertig gespaltenes oder ungespaltenes
Brennholz bereits ab der Waldstrafle an Selbstabholer zum Verkauf angeboten. Die Brenn-
stofflingen ergeben sich aus den Bruchteilen eines Meters. So sind Léngen von 25, 33, 50
und 100 cm iiblich. Am Markt dominieren 33 cm Scheite.

Fiir die Planung und zur Abschétzung der Brennstoffvorrite sind Mengenangaben des
Holzes notwendig. Scheitholz wird iiblicherweise nach Volumen gehandelt. Als Bezugs-
grofle dafiir wird in der Regel der Rauminhalt von einem Kubikmeter gestapeltem Holz
verwendet. Dieser wird als ,,Raummeter oder ,,Ster” bezeichnet (Achtung: In Osterreich
ist ein Ster mit einen Schiittraummeter gleichzusetzen und nicht mit einem Raummeter).

Bei der Mengenmessung kann iiberschldgig davon ausgegangen werden, dass ein Kubik-
meter gestapeltes Holz etwa 0,7 Festmetern entspricht (Abbildung 20). Diese Faustregel
gilt fiir Meterholz. Andere Aufbereitungsformen haben die in Tabelle 1 angegebenen Um-
rechnungszahlen.

Schichtholz Hackgut
1,0 Fm = 1,43 Rm =243 m?
1,Dm-_
10m 10m T
'—-—.—I_._ . —— -
10m 143 m S 2Aam
& - Lo
ﬁ Boe an -._/‘:,/"'_
0.7 Fm =1,0 Rm =1,7m?
1,0 m _1.0_1 —- P'_lr'n“-.—
-‘B,_?m 1.0m "-‘ 1,7 m
0,41 Fm =1,0m?
1.0m
10m |.._'..
041 m il 1.0m

Abbildung 20: Umrechnungsfaktoren fiir Festmeter (Fm) Raummeter (Rm) und Schiittraummeter
(m?) (nach CMA 2003 in HARTMANN 2003b)
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Ein Raummeter enthilt Schwankungsbereich
Rollen und Scheiter
(1 m, geschichtet) 0,75 Fm 0,70 - 0,80
Priigel, krumme Rollen und Scheiter 0.65 Fm 0,60 0.70
(1 m, geschichtet) > > s
Kniippel, Aste, Reisig i
(geschichtet) 0,35 Fm 0,20 - 0,50
Waldhackgut
(geschiittet) 0,40 Fm 0,35-0,45
Sédgespine ]
(geschiittet) 0,33 Fm 0,31-0,35
Tabelle 1: Umrechnung von Raummeter (Rm) auf Festmeter (Fm) Holz fiir verschiedene

Brennstoffe (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT 1998)

Das Holz verschiedener Baumarten kann sehr unterschiedliche Eigenschaften haben. So
variiert z.B. der Heizwert erheblich, wie in Abbildung 21 ersichtlich ist. Diese Tatsache ist
unter anderem auf die unterschiedliche Rohdichte von Holz verschiedener Baumarten zu-
riickzufiihren, wie Abbildung 22 darstellt. Neben der Dichte des Holzes und der Holzsorte
wird der Heizwert aber auch vom Wassergehalt des Holzes beeinflusst. Ndhere Angaben
zum Heizwert finden sich in Kapitel 5.2.3.

2500+
2040
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Abbildung 21:
sergehalt von 20%

Heizwert (kWh) unterschiedlicher Holzarten eines Raummeters Holz bei einem Was-
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Abbildung 22:

Rohdichte von absolut trockenem Holz in g/cm?

Voraussetzung fiir eine gute Verbrennung ist der geringe Wassergehalt des Brennstoffs.
Deshalb sollte Scheitholz vor der Verwendung gut getrocknet sein. Nach der 1.BImSchV
miissen die fiir handbeschickte Biomassefeuerungen eingesetzten Brennstoffe lufttrocken
(10 bis 20% Feuchte) sein. Lufttrockener Zustand wird bei griinem Holz etwa nach den
Lagerzeiten in Tabelle 2 erreicht. Je trockener Holz ist, desto hoher ist der Heizwert

(Tabelle 3).
Holzart Lagerzeit
Pappel, Fichte 1 Jahr
Linde, Erle, Birke 1,5 Jahre
Buche, Esche, Obstgeholze 2 Jahre
Eiche 2,5 Jahre
Tabelle 2: Mindestlagerzeiten fiir verschiedene Holzarten.
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Wassergehalt Heizwert
waldfrisch 50 - 60 % 2,0 kWh / kg
iiber einen Sommer gelagert 25-35% 3,4 kWh/ kg
iiber mehrere Jahre gelagert 15-25% 4,0 kWh / kg

Tabelle 3: Heizwert von Holz in Abhéingigkeit des Wassergehalts

5.1.2 Hackschnitzel

Unter Hackschnitzel wird maschinell zerkleinertes Holz verstanden, das zur Beschickung
automatisch betriebener Holzfeuerungen dient. Hackschnitzel kénnen unterschiedliche
Herkiinfte haben. Man unterscheidet Hackschnitzel aus Waldfrischholz, Sagewerksrest-
holzern, der Landschaftspflege, unbelastetem Altholz, belastetem Altholz und Kurzum-

triebsplantagen.

Hackschnitzelheizungen sind wirtschaftlich sinnvoll ab einem Energiebedarf von 20 kW
und eigenen sich deshalb vorzugsweise flir groere Gebidudekomplexe. Feinhackgut mit
Stiickgroflen von ca. 3 cm eignet sich aber auch fiir den Betrieb von Kleinanlagen. Grobere

Hackschnitzel werden in grolen Biomasseheizwerken eingesetzt.

Abbildung 23: Holzhackschnitzel (Quelle: www.carmen-ev.de 2006)

Bei der Aufbereitung von Waldhackschnitzeln kommen sehr unterschiedliche Verfahrens-
abldufe zur Anwendung. Sie unterscheiden sich vor allem im Mechanisierungsgrad. Da-
bei ist stets entweder eine Nutzung bestimmter Holzsortimente (z. B. nur des Schlagab-
raums oder des Stammes) oder auch eine Vollbaumnutzung moglich.

Zur Herstellung von grobem oder feinem Hackgut aus Holz konnen schnell laufende Ha-
cker und Schredder oder langsam laufende Zerspaner (,,Trommelreifler) eingesetzt wer-
den. Hacker werden als Scheiben-, Trommel- und Schneckenhacker angeboten.
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Qualitdt und Lagerfahigkeit von Hackschnitzeln werden vom Wassergehalt geprigt.
Hackschnitzel haben waldfrisch eine Feuchtigkeit von ca. 40 %, sofern man das frisch ge-
schlagene Holz ca. 6 Monate im Wald belédsst und danach erst weiter verarbeitet. Dariiber
hinaus ist eine Vortrocknung auf Werte unter 40 % ist empfehlenswert. Bei der Verbren-
nung von ungeniigend trockenem Hackgut wird nédmlich ein Teil der Energie fiir die Ver-
dampfung des Wassers bendtigt und mindert so den Heizwert. AuBBerdem wird damit die
fiir die Gesundheit bedenkliche Bildung von Pilzsporen bei der weiteren Lagerung vermie-
den. Trockenes Hackgut benétigt dariiber hinaus eine wesentlich kleinere Lagerfliche.

Die MafBeinheit bei Hackgut ist der Schiittraummeter (Srm). Er wiegt, je nach Holzart,
TeilchengroBe und Feuchte, ca. 200 — 300 kg. Der Energiegehalt liegt bei einer Restfeuchte
von 40 % zwischen 2,5 und 4,0 GJ/Srm.

Holzart Energiegehalt
Fichte / Tanne 750 kWh / Srm

Lirche 960 kWh / Srm

Kiefer 879 kWh /Srm
Buche / Eiche 1057 kWh / Srm

Tabelle 4: Energiegehalt von verschiedenem Hackgut (W 30, G 30) pro Stiickraummeter

Hackschnitzel kénnen nach der ONORM M 7133 Klassifiziert werden. Diese Norm teilt
das Hackgut nach GroBe(Tabelle 5), Wassergehalt (Tabelle 6), Schiittdichte (Tabelle 7)
und Aschegehalt (Tabelle 8) ein. Gemél dieser Normen darf der Feinanteil (< 1 mm) fiir
alle GroBenklassen maximal 4 % betragen. Das heif3t, dass z.B. Sdgespiane und Schleif-
staub kein Hackgut sind. Diese sollten in normalen Hackschnitzelfeueranlagen nicht ver-
wendet werden.

Hackgutklasse Klassengrenzen Groflenverteilung Maximalstiickgrofien
Feinhackgut mit einer Maximal je 20 % < 2,8 mm, | Querschnitt von 3 cm, Lan-
G 30 N
Nennldnge von 30 mm > 16 mm ge von 8,5 cm
Mittelhackgut mit einer Maximal je 20 % < 5,6 mm, | Querschnitt von 5 cm, Lan-
G50 N
Nennldnge von 50 mm > 31,5 mm ge von 12 cm
G 100 Grobhackgut mit einer Maximal je 20 % Querschnitt von 10 cm,
Nennldnge von 100 mm < 11,2 mm, > 63 mm Lénge von 25 cm
Tabelle 5: Hackgutklasse nach ONORM M 7133
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Wassergehalt Klassengrenzen Bezeichnung
W 20 W<20% Lufttrockenes Holzhackgut
W30 20% <W<30% Lagerbestdndiges Holzhackgut
W 35 30% <W<35% Beschrinkt lagerbest. Holzhackgut
W 40 35% <W<40% Feuchtes Holzhackgut
W 50 40 % <W<50% Erntefrisches Holzhackgut
Tabelle 6: Wassergehalt von Hackgut nach ONORM M 7133
Schiittdichte Klassengrenzen Bezeichnung
S 160 S <160 kg/m? Geringe Schiittdichte
S 200 160 kg/m? < S <200 kg/m? Mittlere Schiittdichte
S 250 S >200 kg/m? Hohe Schiittdichte
Tabelle 7: Schiittdichte von Hackgut nach ONORM M 7133
Aschegehalt Klassengrenzen Bezeichnung
Al A<0,5% Holzhackgut mit geringem Rindenanteil
A2 0,5%<A<2,0% Holzhackgut mit hohem Rindenanteil
Tabelle 8: Aschegehalt von Hackgut nach ONORM M 7133

Vorteile des Hackguts gegentiber Scheitholz

- Maschinelle Aufarbeitung
- Rieselfihigkeit erleichtert Transportfahigkeit, Lagerung und Beschickung
- Vollautomatisierte Brennstoffzufuhr

- Hoherer Feuchtegehalt als Stiickholz moglich
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Nachteile des Hackguts gegentiber Scheitholz

- Maschinelle Ausstattung zur Brennstoffproduktion erforderlich — Eigenleistungen des
privaten Endverbrauchers werden erschwert

- Schimmelbildung moglich — dadurch Gesundheitsschiden
- Geruchsbelistigung moglich

- Hitzeentwicklung und Gefahr der Selbstentziindung

- Gefahr der Briickenbildung

5.1.3 Pellets

Holzpellets sind genormte, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem
Restholz (Sdgemehl, Hobelspidne, Waldrestholz) mit einem Durchmesser von ca. 4 - 10
mm und einer Linge von 20 - 50 mm. Sie werden in der Regel ohne Zugabe von chemi-
schen Bindemitteln unter hohem Druck hergestellt und haben einen Heizwert von ca. 5
kWh/kg. Damit entspricht der Energiegehalt von einem Kilogramm Pellets ungefihr
dem von einem halben Liter Heizol.

Obwohl die Produktionsanlagen fiir Pellets sehr unterschiedlich sein konnen, ist der Auf-
bau aller Anlagen sehr dhnlich: Die im Ségewerk anfallende Ségespdne werden in eine
Trockenstrecke gegeben. Auf dem FlieBband des Trockners werden die Spine im Durch-
laufprinzip schonend von 50 % Wassergahlt auf 8 % getrocknet. Die dafiir bendtigte
Wirme kommt oft von einem lokalen Biomassekraftwerk. Nun werden die getrockneten
Spine bis zur weiteren Verarbeitung zwischengelagert. Uber eine Hammermiihle werden
die Sigespiane dann nochmals zerkleinert. Im Reifebehélter erhalten die Spane einen feinen
Wasserfilm. Damit werden die Spéne fiir den Pressvorgang geschmeidig gemacht. Starke
Walzen driicken die Spéane von innen durch eine starke rotierende Matrize. Die heillen Pel-
lets werden mit einer Linge von 45 mm an der AuBenseite der Matrize mit Messern abge-
schnitten, so dass die Pellets nicht ldnger als 45 mm sind. Durch die hohe Reibung entsteht
Wirme, welche die natiirlichen Haftmechanismen des im Holz enthaltenen Stoffes Lignins
aktiviert und zum Zusammenhaften der Holzfasern fiihrt. Das als gldnzende Oberflédche
sichtbare Lignin ist der natiirliche ,,Klebstoft*. Im Kiihler werden die warmen Holzpellets
abgekiihlt, gesiebt und fiir den Abtransport eingelagert.

Nicht ganz unwichtig fiir die Qualitdt der Pellets ist auch deren Behandlung vom Weg aus
dem Lagersilo im Werk bis in das Lieferfahrzeug. Sie beeinflusst den Holzstaubanteil einer
Pelletlieferung.
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Abbildung 24: links: Matrize zur Herstellung von Pellets. (Quelle: HDG-BAVARIA 2006)
rechts: Holzpellets

Die Qualititsanforderungen fiir den genormten Brennstoff ,,Pellets* sind in Deutschland
in der DIN 51731 festgelegt.

Wesentlich besser als die DIN geben die O-Norm M 7135 und die DINplus von DIN
CERTCO Aufschluss dariiber, dass der Kunde auch tatsdchlich Qualitétspellets vor sich
hat (Abbildung 25).

Das seit Frithjahr 2002 existierende Zertifikat DIN plus, vereint die Vorziige der DIN
51731 und der ONORM M 7135 und stellt dariiber hinaus Anforderungen an Abriebfestig-
keit und Priifverfahren. Bei der DINplus handelt es sich dabei um keine DIN-Norm im
ureigensten Sinne, sondern um ein so genanntes Zertifizierungsprogramm. In dieses Pro-
gramm bzw. diese DINplus sind Qualititskriterien aufgenommen worden, die weit {iber die
Forderungen der DIN 51731 hinausgehen und die im Wesentlichen aus der O-Norm M
7135 stammen.

Beim Kauf von Pellets ist Vorsicht geboten. Nur mit dem Zusatz ,,gepriift” ist die DIN
und O-NORM Nennung niimlich erlaubt! AuBerdem muss die DIN-Priifnummer aufge-
fiihrt werden. Formulierungen wie ,,entspricht den Anforderungen der DIN* oder ,,hdchste
Qualitdt gemaBl DIN* horen sich zwar hiibsch an, sind aber kein Beweis dafiir, dass diese
Pellets die DIN oder O-Norm-Priifung erfolgreich bestanden haben. Sie sind eine bewusste
Irrefiihrung des Verbrauchers.

Ein Vergleich zwischen den verschiedenen Anforderungen an die Pellets um zertifiziert zu
werden wird in Tabelle 9 gemacht.
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DIN 51731 | O-Norm M 7135 | DIN plus
Linge (cm) <5 <5xd <5xd
Durchmesser (mm) 4-10 4-10 4-10
Dichte (g/cm3) 1,0-1,4 >1,12 >1,12
Heizwert (kWh/kg) 49-54 >5%* >5*
Wassergehalt (%) <12 <10 <10
Aschegehalt (%) <15 <0,5 <0,5
Schiittgewicht (kg/m3) 650 650 -
Presshilfsmittel bzw. Bindemittel (%) keine <2 <2
N-Gehalt (%) <0,30 <0,30 <0,30
Cl-Gehalt (%) <0,03 <0,02 <0,02
S-Gehalt (%) <0,08 <0,04 <0,04
Abrieb (%) - <23 2,3
Tabelle 9: Vergleich der Anforderungen an Holzpellets (* = atro/wasserfrei)

M 7135
@‘
GEPRUFT

Abbildung 25: Normungs-Zeichen fiir Pellets.

Die Qualitédt der Pellets driickt sich vor allem im geringen Abrieb aus. Es wird gepriift,
welche Menge an Staub und Feinanteil entsteht, wenn die Pellets Belastungen ausgesetzt
werden. Die Ermittlung des Abriebes erfolgt in speziellen Testgerdten. Dort werden die
Pellets in einer Kammer eine Minute lang in einem definierten Luftstrom beansprucht. Am
Ende werden die Pellets gewogen und der Gewichtsverlust zum Ausgangsgewicht be-
stimmt. Der ermittelte Wert (in %) ist der sog. Abrieb. Er darf einen Wert von 2,3 % nicht
tibersteigen, um nach DINplus zertifiziert zu werden.

Zusétzlich zu der hohen Produktgiite von Holzpellets in der Herstellung muss sichergestellt
sein, dass die Qualitit auf der gesamten Logistikkette vom Hersteller bis zum Endverbrau-
cher erhalten bleibt (Abbildung 26). Der DIN-Gepriifte Fachbetrieb "Pelletlogistik" sorgt
dafiir, dass die Brennstoftbeschickung beim Endkunden zur vollsten Zufriedenheit ausfillt.
Grundlage der Zertifizierung ist das Zertifizierungsprogramms DIN Gepriifter Fachbetrieb
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"Holzpellets - Qualitétssicherung in der Transport- und Lagerlogistik", welches die Anfor-
derungen der ONORM M 7136 und weitere wichtige Festlegungen zu Fragen der prakti-
schen Umsetzung dieser Anforderungen beinhaltet. Daneben finden selbstverstindlich
auch bei der Pelletlogistik die Anforderungen der beiden Produktnormen DIN 5173 und
ONORM M 7135 ihre Beriicksichtigung. Der Hindler/Transporteur hat den Nachweis zu
erbringen, dass nur zertifizierte Holzpellets mit dem Qualititszeichen DINplus geliefert
wurden. Die zertifizierten Holzpellets miissen getrennt von nicht zertifizierten Pellets und
anderen Stoffen gelagert und transportiert werden. Neben den allgemeinen Anforderungen
an die Lagerung miissen bestimmte Anforderungen an das Zwischenlager, an Transport-
fahrzeuge fiir die Auslieferung zum Endkunden sowie an die Qualifizierung des Zustell-
personals erfiillt werden. Die Konformititsiiberwachung erfolgt zum einen durch eine ei-
genverantwortliche Kontrolle der erworbenen Pellets durch den Héndler/Transporteur. Die
korrekte Durchfiihrung dieser Eigenliberwachung wird in regelméfigen Abstidnden - in der
Regel jéhrlich - durch von DIN CERTCO beauftragte Fremdiiberwacher iiberpriift.

Abbildung 26: Pelletanlieferung (Quelle: www.carmen-ev.de 2006)

Pellets haben gegeniiber anderen Brennstoffen zahlreiche Vorteile. Neben den allgemeinen
Vorteilen als biogener Brennstoff, wie sie in den Kapiteln 2.3, 3.3 und 4.3 aufgezeigt wur-
den, gibt es andere, die die spezifischen Eigenschaften der Pellets betreffen. Verglichen
mit anderen biogenen Festbrennstoffen wie Stiickholz und Hackschnitzeln hat die Verwen-
dung von Pellets deutliche Vorziige, aber auch Nachteile.
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Vorteile von Pellets

Lagerungsfihigkeit

Holzpellets bendtigen aufgrund ihrer hohen Energiedichte ein deutlich geringeres Lagervo-
lumen als andere biogene Festbrennstoffe. Diese Eigenschaft gewéhrleistet eine problem-
lose Vorratshaltung fiir eine Heizperiode.

Transportfihigkeit

Die Rieselfdhigkeit der Pellets und die Normierung der PelletgroBBe ermoglichen eine ein-
fache Handhabung, einen leichten Transport sowie den Einsatz automatischer Fordersys-
teme. Dadurch konnen Pellets problemlos mit einem Tankwagen geliefert, in den Vorrats-
keller gepumpt und von dort vollautomatisch zum Brenner befordert werden. Der Komfort
von Pelletsheizungen ist damit dhnlich wie der Komfort von Olheizungen.

Emissionen

Holzpellets weisen, vor allem im Teillastbereich, deutlich niedrigere Abgaswerte (CO und
Staub) als andere biogene Festbrennstoffe auf.

Stoffeigenschaften

Der Aschegehalt (<= 0,5 %) sowie die Restfeuchte (<= 10 %) sind geringer als bei den
anderen biogenen Brennstoffen. Dies fiithrt zu einem deutlich hheren Heizwert der Pellets.
Die geringe Restfeuchte ermdglicht aulerdem eine problemlose Lagerung in geschlosse-
nen Rdumen. Um diese Vorteile jedoch gewdhrleisten zu konnen, muss die Lagerung in
trockenen Raumen erfolgen.

Nachteile von Pellets

Eigenproduktion unméglich — Pellets werden industriell hergestellt. Eine Brennstoftbe-
reitung durch den Privaten Verbraucher ist unmdglich.

Relativ hoher Preis, im Vergleich zu Hackgut und Scheitholz
Starke Abhingigkeit vom Pelletlieferanten (Preis u. Menge)

Hervorgehoben werden miissen die geringen CO,-Emissionen von Pellets. Wie Abbildung
27 zeigt, werden die Emissionswerte von Pellets nur von den Emissionswerten von Stiick-
holz unterboten. Gegeniiber Erdgas, Erdol und der Elektroheizung sind die Emissionen von
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Pellets um ein vielfaches geringer. Das bedeutet, dass der Einsatz von Holzpellets einen
wesentlichen Beitrag zur Klimaschonung leistet.

700

600

500

4004

300

200

Stuckholz Pellets Erdgas Heizol Elektroheizung

Abbildung 27:  Vergleich der CO,-Emissionen verschiedener Heizungssysteme inklusive der Vorket-
ten in kg/MWh (Daten: FNR 2006)

5.1.4 Briketts

Holzbriketts bestehen, dhnlich wie Pellets, aus gepressten Spédnen, haben aber einen we-
sentlich groBeren Durchmesser. Der niedrige Wassergehalt von ca. 10 % ergibt mit
4,8 kWh/kg einen hohen Energieinhalt.

Sie kommen zum Heizen in Kiichenherden, Kachelofen und im Kamin zum Einsatz. Da
diese Ofen mit der Hand beschickt werden, spielen Briketts als Brennstoff in Zentralhei-
zungssystemen bislang keine Rolle.

Neben Briketts aus Holz gibt es auch Briketts aus Rinde. Rindenbriketts werden nicht zum
eigentlichen Heizen verwendet, sondern zur lang andauernden Glutbettbereitung, meist am
Abend. Wenn diese angebrannt und rotglithend sind, kann die Verbrennungsluft fast kom-
plett abgeriegelt werden.
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Stangenbriketts mit Lochlose Stangenbri-

Loch Kketts Holz-Briketts eckig Rindenbriketts

Abbildung 28: verschiedene Brikett-Formen

Vorteile von Briketts

- Sofort einsetzbar

- Konsumentenfreundlich, da schon fertig; kein hacken, kein trocknen notwendig
- Hoher Brennwert

- Lange Glutbetthaltung moglich

- Platzsparende Lagerung

Nachteile von Briketts

- Teurer Brennstoff
- Nur fiir handbeschickte Anlagen geeignet
- Hohe Lageranforderungen beziiglich Feuchtigkeit

5.1.5 Halmgiiter

Mit der am 26.03.2001 in Kraft getretenen EU-Verordnung Nr. 587/2001 diirfen Getreide-
korner (wie auch Raps- und Sonnenblumenkerne) auf Stilllegungsflédchen fiir die energeti-
sche Verwertung angebaut werden. Antragsstellern kann es demnach erlaubt werden, Ge-
treide von stillgelegten Flachen auf ihren landwirtschaftlichen Betrieben zu verbrennen.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen in Deutschland besagen, dass Kleinfeuerungsanla-
gen bis 100 kW der 1. Bundes-Immissions-Schutz-Verordnung (1. BImSchV) unterliegen.
In dieser Verordnung sind die zuldssigen Brennstoffe aufgefiihrt.
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Demnach sind in Anlagen bis 15 kW als biogene Brennstoffe nur Holz- oder Holzpresslin-
ge zugelassen, in Anlagen von 15 - 100 kW zusitzlich Stroh oder dhnliche pflanzliche
Stoffe. Feuerungsanlagen iiber 100 kW unterliegen der 4. BImSchV. Diese Verordnung
wird derzeit von der Regierung erneuert.

Fiir die Verbrennung von Halmgutbrennstoffen wie Stroh und Getreide in Kleinfeuerungs-
anlagen gibt es zahlreiche Vor- und Nachteile. So spricht z.B. dafiir, dass sie als CO,-
neutrale Energienutzungsform einen Beitrag sowohl zum Klimaschutz und zur Unabhén-
gigkeit vom Erdol als auch zur Wertschopfung im landlichen Raum leistet.

Im Gegensatz dazu ist die Verwendung von Halmgiitern in Kleinfeuerungsanlagen auch
aus verschiedenen Griinden umstritten. Die Vor- und Nachteile der energetischen Verwen-
dung von Stroh und Getreide werden im Folgenden kurz skizziert.

Vorteile von Halmgtern

Getreide ist ein nachwachsender Rohstoff
die nachhaltige Verfiigbarkeit konnte fiir energetische Zwecke gewihrleistet sein

geschlossener CO,-Kreislauf

Preiswerter Brennstoff

Bei einen Getreidepreis (Weizen) von z. Z. < 10 €/100kg (10 €/dt) liegen die Energiekos-
ten deutlich unter den Kosten mit Ol und Gas. Energiepreis auf den Heizwert bezogen:
0,025 €/kWh. Im Vergleich schwankte der Olpreis seit 2002 zwischen 0,032 und
0,061 €/kWh.

Gute mechanische/ physikalische Eigenschaften

- Hohe Dichte, gute Rieselfdhigkeit, Logistik fiir Ernte

- Lagerung und Fordertechnik in der Landwirtschaft vorhanden
- einfache Zufiihrung tiber Forderschnecken in den Brennraum

- Vergleichbarer Heizwert mit Holzbrennstoffen (2,5 kg Getreide=1 1 Ol)

Deponierung zukiinftig nicht mehr moglich

- Laut TA Siedlungsabfall ist die Deponierung ab 2005 nicht mehr erlaubt. Die Verbren-
nung von fusariumbelastetem Getreide vernichtet Krankheitserreger zuverléssig.

Energiegetreideanbau auf Stilllegungsflichen erlaubt
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- Lt. EU-Verordnung Nr. 587/2001 vom 26.3.01 darf Getreide auf eigenen Stilllegungsfli-
chen fiir die energetische Verwertung angebaut werden und auf eigenen landwirtschaftli-
chen Betrieben verbrannt werden.

Zusitzliche Beihilfe fiir Energiepflanzen auf Nichtstilllegungsfléichen

- Lt. Erlass der Verordnung-EG Nr. 1782/03 wird eine jahrliche Beihilfe von 45 €/ha fiir
den Anbau von Energiepflanzen (z. B. fiir Biogasanlagen) zusétzlich zu den sonstigen Fla-
chenpridmien gezahlt.

- Fiir diese Energiepflanzenprdmie konnen alle landwirtschaftlichen Flachen genutzt wer-
den, die nicht konjunkturell stillgelegt werden.

Nachteile von Halmgutern

Hoher Mineral- und Aschegehalt

- Er erschwert einen sauberen Abbrand mit moglichst geringen Emissionen.

Verschlackungsgefahr

- Der Ascheerweichungspunkt liegt bei ca. 700 °C (Holz bei 1200 °C), was bei Verbren-
nungstemperaturen von ca. 1000 °C zu Verschlackungen fiihrt. Dem kann durch verschie-
dene MaBnahmen (s. Technik) entgegengewirkt werden.

Staubemission

- Die hauptséchlich durch die Asche verursachte Staubemission iiberschreitet die zuléssi-
gen Grenzwerte bei den meisten Getreidesorten nach der 1.BImSchV (150 mg/m?* Rauch-
gas).

- Eine Ausnahme bildet Gerste mit 130 mg/m?.

Stickstoffemissionen

- Die durch den hohen Proteingehalt verursachten Stickstoffemissionen liegen deutlich
tiber den Grenzwerten der 4. BImSchV/ TA Luft (250 mg/m?), die fiir Anlagen > 100 kW
greift.

- Bei Anlagen bis 100 kW Feuerungswiarmeleistung existiert allerdings nach der 1.BISchV
fiir Kleinfeuerungsanlagen kein Grenzwert fiir NOx.

- Auch durch gezielte KulturmaBBnahmen lésst sich der Stickstoffgehalt nur wenig beein-
flussen. Von der Brennstoffseite besteht keine Moglichkeit, die Entstehung von NOx bei
der Verbrennung zu vermeiden.
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Korrosionsprobleme aufgrund hoher Chlorgehalte

- Der durch Diingung iiberwiegend im Halm angelagerte Chlor kann trotzdem bei der
Verbrennung der Korner zu einer Aufkonzentrierung (Bildung von Salzsdure) und damit
zu Kesselkorrosionen an den kélteren Teilen der Warmetauscher fiihren.

- Weiterhin besteht die Gefahr von Chloremissionen, zu den schidlichsten gehoren Dioxi-
ne und Furane.

Geruchsbelistigungen

- Konnen besonders im Teillastbetrieb und beim An- und Abfahren der Anlage auftreten.
Abhilfe durch ausreichend grofle Pufferspeicher und Vermeidung von Gluterhaltungsbe-
trieb.

Forderung

- Eine finanzielle Férderung nach dem Marktanreizprogramm des Bundes ist z. Z. unwahr-
scheinlich

Ethische Akzeptanz

- Getreide ist ein Lebensmittel. Gegner der Getreideverbrennung befiirchten ein Konkur-
renzproblem zwischen Nahrungsmitteln und Energieversorgung.

5.2.Brennstoffeigenschaften

5.2.1 Chemische Eigenschaften

Pflanzliche Biomasse besteht im Wesentlichen aus Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O). Der Anteil des Kohlenstoffs bestimmt bei der Verbrennung die freiwerden-
de Energie. Auch der in der festen Biomasse enthaltene Wasserstoff liefert bei der
Verbrennung durch eine chemische Reaktion (Oxidation) Energie. Gemeinsam mit dem
Kohlenstoff bestimmt er den Heizwert des trockenen Brennstoffs. Der Sauerstoff unter-
stiitzt dagegen lediglich den Oxidationsvorgang.

Holzbrennstoffe haben mit 47 bis 50 % in der Trockenmasse einen hohen Kohlenstoffge-
halt. Der Sauerstoffgehalt von Holzbrennstoffen liegt zwischen 40 und 45 % der und der
des Wasserstoffs zwischen 5 und 7 %.

Brennstoffe aus fester Biomasse bestehen aber neben diesen drei Elementen (C, H, O)
noch aus weiteren Elementen. Diese konnen, trotz ihres geringen Anteils, starke Auswir-
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kungen auf den Schadstoffausstofl bei der Verbrennung haben. Zu den Elementen mit den
groBten Auswirkungen auf den Schadstoffaussto3 zdhlen vor allem Schwefel-, Stickstoff-
und Chlorgehalt sowie der Aschegehalt. Steigende Gehalte dieser Elemente im Brennstoff
sind mit einer Zunahme an Schadstoffen im Abgas verbunden sind. Die Brennstoffe kon-
nen sich beziiglich der emissionsrelevanten Inhaltsstoffe zum Teil erheblich unterscheiden.
Der Stickstoffgehalt (N) von Holz ist beispielsweise mit ca. 0,1 bis 0,5 % relativ gering.
Auch der von Stroh ist mit ca. 0,5 % noch gering. Im Gegensatz dazu ist der Stickstoffge-
halt von Getreide mit 1,5 % und 4 % sehr hoch. Bei der Verbrennung wirkt sich der Stick-
stoff direkt auf die schidliche Stickstoffoxidbildung (NOy) aus.

Im Vergleich zu anderen Brennstoffen wie z.B. der Stein- oder Braunkohle ist der Schwe-
felgehalt (S) von biogenen Festbrennstoffen relativ gering. Der Chlorgehalt (Cl) liegt bei
Halmgiitern wesentlich hoher, als der von Brennstoffen aus Holz. So kann der hohe Chlor-
gehalt bei der Getreideverbrennung problematisch sein.

C H (0) N S Cl

Brennstoffart In % der Trockenmasse

Fichtenholz 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005
Buchenholz 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006
Pappelholz 47,5 6,2 44,1 0,42 0,031 0,004
Weidenholz 47,1 6,1 443 0,54 0,045 0,004
Weizenstroh 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,19
Weizenkorner 43,6 6,5 44,9 2,28 0,12 0,04
Steinkohle 72,5 5,6 11,1 1,3 0,94 <0,1
Braunkohle 65,9 4,9 23,0 0,7 0,39 <0,1
Tabelle 10: Gehalt an Hauptelementen in Festbrennstoffen (nach HARTMANN 2001)

Der Gehalt an allen verbleibenden Elementen in der festen Biomasse ist so gering, dass
diese Elemente als ,,Spurenelemente* bezeichnet werden. Hierbei handelt es siech vorwie-
gend um Schwermetalle. Sie sind hauptsédchlich fiir die Eigenschaften der Asche verant-
wortlich. Der Gehalt an Schwermetallen in der Asche gibt Auskunft dariiber, ob naturbe-
lassene Brennstoffe oder behandelten Materialien (z.B. gestrichene Bretter) verheizt wur-
den.

5.2.2 Wassergehalt und Brennstoff-Feuchte

Entscheidende Kriterien fiir die Brennstoffeigenschaften des Energietrdgers sind der
Trocknungszustand und die Feuchte im Brennstoff.
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Um diese Faktoren berechnen und vergleichen zu kénnen wurden die zwei physikalischen
MessgroBlen Wassergehalt (w) und Brennstofffeuchte (u) eingefiihrt.

Dabei wird der Wassergehalt w auf die Frischmasse bezogen. Er beschreibt damit das in
der Biomasse befindliche Wasser, wobei sich diese aus der trockenen Biomasse mg und
der darin enthaltenen Wassermasse my zusammensetzt.

wzmw/(m3+mw)

Im Gegensatz dazu bezieht sich die Brennstofffeuchte u (= Feuchtegehalt) auf die Tro-

ckenmasse. Sie definiert sich als die im Brennstoff gebundene Wassermasse my, bezogen
auf die trockene Biomasse mg.

u=mw/mB

Die Brennstofffeuchte kann in den Wassergehalt umgerechnet werden. Demnach entspricht
z. B. ein Wassergehalt von 50 % einer Brennstofffeuchte von 100 % (Abbildung 29). Bei
den Feuchteangaben sind somit auch Werte von iiber 100 % moglich. Bei der ,,Feuchte®
handelt es sich um einen hauptsédchlich in der Forst- und Holzwirtschaft gebriuchlichen

Begriff. In der Praxis der Energienutzung wird dagegen hauptsdchlich mit dem ,,Wasser-
gehalt* gerechnet. (HARTMANN 2003b)
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Abbildung 29: Heizwert von Holz in Abhéngigkeit vom Wassergehalt bzw. der Brennstoffeuchte
(Quelle: NUSSBAUMER & KALTSCHMITT 2001)
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Wie schon erwdhnt wurde bestimmt der Wassergehalt wesentlich den Heizwert der Bio-
masse. Natiirlicherweise gibt es praktisch keine wasserfreie Biomasse, da immer eine Rest-
feuchte in der Biomasse {ibrig bleibt. Deshalb miissen wihrend der Verbrennung immer
mehr oder weniger groe Mengen an Feuchtigkeit verdunsten. Zur Verdunstung wird aber
Wirme bendétigt, die der bei der Verbrennung freigesetzten Energie entnommen wird. Da-
durch werden die Nettoenergieausbeute und der Heizwert vermindert.

Wie Abbildung 29 zeigt, nimmt der Heizwert von Holz mit zunehmendem Wassergehalt
linear ab. Bei ca. 88 % Wassergehalt, bzw. bei 730 % Brennstofffeuchte ist der Heizwert
gleich null.

5.2.3 Heiz- und Brennwert

Wichtige Daten zur Brennstoffeigenschaft liefern der Heiz- und der Brennwert. Der Heiz-
wert H, (= unterer Heizwert) gibt die Warmemenge an, die bei der vollstindigen Verbren-
nung (Oxidation) eines bestimmten Brennstoffs freigesetzt wird. Dabei wird die Kondensa-
tionswiarme (Verdampfungswidrme) des im Abgas befindlichen Wasserdampfes nicht be-
riicksichtigt. Da fiir diese Verdunstung eine ebenso grofle Wiarmemenge benotigt wird wie
durch Kondensation frei werden wiirde, sinkt der Heizwert mit zunehmendem Wasserge-
halt.

Im Gegensatz dazu definiert der Brennwert H, (= oberer Heizwert) die bei der Verbren-
nung freiwerdende Wéarme, wenn auch die Kondensationswarme des bei der Verbrennung
gebildeten Wasserdampfs nutzbar gemacht wird.

Bei biogenen Festbrennstoffen liegt der Brennwert durchschnittlich um ca. 6 % (Rinde),
7 % (Holz) bzw. 7,5 % (Halmgut) {iber dem Heizwert (Tabelle 11) (HARTMANN 2003b).
Das gilt jedoch nur fiir Festbrennstoffe im absolut trockenen und wasserfreien Zustand (yy).
Bei feuchter Biomasse vergrofBert sich dieser relative Abstand, so dass der durch Rekon-
densation des entstehenden Wasserdampfes erzielbare Energiegewinn steigt.

Brennstoffart Heizwert Brennwert Aschegehalt gnsllcllllgesguvlv:ll(-i:
H,s MJ/kg H,w s MJ/kg (wf) in % in °C
Fichtenholz 18,8 20,2 0,6 1426
Buchenholz 18,4 19,7 0,5 keine Angabe
Pappelholz 18,5 19,8 1,8 1335
Weidenholz 18,4 19,7 2,0 1283
Rinde (Nadelholz) 19,2 20,4 3.8 1440
Weizenstroh 17,2 18,5 5,7 998
Weizenkorner 17,0 18,4 2,7 687
Steinkohle 29,7 keine Angabe 8,3 1250
Braunkohle 20,6 keine Angabe 5,1 1050
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Tabelle 11: Verbrennungstechnische Kenndaten von Festbrennstoffen (nach: HARTMANN 2001)

5.2.4 Aschegehalt und Ascheerweichungspunkt

Bei der Verbrennung von Biomasse entstehen hauptsdchlich Abgase. In jedem biogenen
Festbrennstoff sind aber auch immer Bestandteile enthalten, die nicht als Gas entwichen.
Sie bleiben als Feststoffe {ibrig und bilden die Asche. Je nach Art der verbrannten Biomas-
se kann die Asche in Menge und Zusammensetzung variieren.

Vorwiegend besteht Asche aus Kalzium (Ca), Magnesium (Mg), Kalium (K), Phosphor (P)
und Natrium (Na). Unter bestimmten Bedingungen kann sie als Diinger eingesetzt werden

Holz besitzt von allen biogenen Festbrennstoffen mit ca. 0,5 % der Trockenmasse den ge-
ringsten Aschegehalt (Tabelle 11). Dieser Wert kann durch so genannte Sekundérverun-
reinigungen wie z.B. anhaftende Erde oder Steinchen, iiberschritten werden. Der Aschege-
halt hat zum einen Auswirkungen auf die Umweltbelastungen (d. h. Schadstoffemissionen)
und zum anderen auf die technische Auslegung einer Feuerungsanlage.

Ein wichtiges Charakteristikum der Asche ist der Ascheerweichungspunkt. Er gibt die
Temperatur an, bei der die Asche beginnt sich zu modifizieren. Bei der Verbrennung treten
im Glutbett ndmlich physikalische Verdanderungen der Asche auf. Je nach Temperaturni-
veau kommt es zum Verkleben (,,Versintern®) bis zum volligen Aufschmelzen der Asche-
partikel. Brennstoffe mit niedrigen Ascheerweichungstemperaturen erhéhen somit das Ri-
siko, dass es zu Anbackungen und Ablagerungen im Feuerraum, am Rost und an den
Wirmeiibertragerflichen kommt. Derartige Anbackungen konnen u. a. zu Stérungen, Be-
triebsunterbrechungen und Verdanderungen bei der Verbrennungsluftzufuhr fiihren, und sie
begiinstigen die Hochtemperaturkorrosion. Diese technischen Nachteile miissen bei der
Auslegung oder Konstruktion und Feuerungsanlage beriicksichtigt werden. Sie konnen
durch aufwindige Zusatzeinrichtungen wie z. B. wassergekiihlte Rostsysteme oder
Brennmulden, Abgasriickfiihrung, Aschebrecher, Brennstoffverwirbelung oder durch
Brennstoffadditivierung kontrolliert werden.

Aus technischer Sicht sind Ascheerweichungspunkte von Holz und Rinde mit ca. 1 300 bis
1 400 °C fiir die meisten Feuerungen unkritisch. Bei halmgutartigen Brennstoffen liegen
die entsprechenden Temperaturen fast durchweg unter 1 200 °C. Dadurch kann es bei der
Verbrennung zu den oben genannten Nachteilen kommen. Der hdufigste Wert liegt bei
Getreidestroh z.B. zwischen 900 und 950 °C. Besonders kritisch sind Getreidekdrner mit
einem Asche-Erweichungspunkt von ca. 700 °C.

5.2.5 Physikalische Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften von Biomasse als Festbrennstoff werden zunéchst durch
die Art des Brennstoffs (Holzscheit, Brikett, Hackschnitzel, Pellets) charakterisiert. Diese
wurden zum Teil schon in Kapitel 5.1 dargestellt. Zum allgemeinen Verstindnis soll im
Folgenden nur auf die wichtigsten physikalischen Eigenschaften eingegangen werden.
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Die Form des Brennstoffs wird zum einen durch dessen Abmessungen beschrieben, auch
Stiickigkeit genannt. Sie wird in Linge, Hohe und Breite angegeben. Aber auch das Vo-
lumen wie z.B. Raummeter und die Form selbst wie z.B. rund oder eckig charakterisieren
den Brennstoff.

Weiterhin spielt die Homogenitdt des Brennstoffs eine Rolle, die durch die Partickelgro-
Benverteilung bestimmt wird. Eine mdglichst groBe Homogenitdt des Brennstoffs ist vor
allem fiir die Entnahme von z.B. Pellets wichtig um eine Briickenbildung (Bildung von
Hohlrdumen) bei der Entnahme von Vorratssilos zu vermeiden. Eine mdglichst gro3e Rie-
selfihigkeit ist hier von Vorteil.

5.3.Die Feststoff-Verbrennung

Die Verbrennung von fester Biomasse umfasst eine Reihe verschiedener, komplexer
chemischer und physikalischer Prozesse. Einfach dargestellt verbrennt die Biomasse unter
Zufiihrung von Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxyd und Wasser:

Biomasse + Sauerstoff — Kohlenstoffdioxyd + Wasser + Energie

5.3.1 Der Verbrennungsprozess

Der gesamte Verbrennungsprozess durchlduft verschiedene Phasen und lédsst sich somit in
verschiedene Verbrennungsstufen einteilen (Tabelle 12).

Die Verbrennung von Holz beginnt mit der Erwirmungsphase. In der anschlieenden
Trocknungsphase, die hauptsichlich tiber 100 °C stattfindet, wird das am Holz anhaften-
de oder eingeschlossene Wasser verdampft. Dabei, wie auch bei den anderen Verbren-
nungsstufen, schreitet der Prozess von auflen nach innen fort. Wahrend das Brennstoffteil-
chen innen noch trocknet beginnt aulen bereits die pyrolytische Zersetzung der Holzbe-
standteile.

Unter Pyrolyse versteht man den chemischen Prozess, bei dem ausschlieSlich Warme bei
Sauerstoffausschluss zugefiihrt wird. Dabei kommt es zu einer Aufspaltung der langketti-
gen organischen Verbindungen in kiirzerkettige Verbindungen. Es werden brennbare Gase
in Form von Kohlenstoffmonoxid (CO) und gasformigen Kohlenwasserstoffen sowie Pyro-
lyse-Ole (Teere) gebildet. Dieser Vorgang bendtigt keinen Sauerstoff. Da Sauerstoff aber
in chemisch gespeicherter Form (bei Holz ca. 44 % der Trockenmasse) oder durch Luftzu-
fiihrung stets vorhanden ist, kommt es unter Warmefreisetzung unmittelbar nach der Auf-
spaltung zu mehr oder weniger vollstindigen Oxidationsreaktionen.

Um den Prozess der Entgasung durch die Warmefreisetzung in Gang zu halten und in der
Leistung zu steuern, wird in Feuerungsanlagen gezielt an den Ort der pyrolytischen Zerset-
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zung (z. B. Glutbett) Luftsauerstoff als so genannte Priméarluft zugefiihrt. Dieser Teilpro-
zess wird auch als Vergasung bezeichnet. Dabei wird die benotigte Wéarme aus unvoll-
stindigen Reaktionen der gasformigen Pyrolyseprodukte mit Sauerstoff bereitgestellt. Zur
Reaktion der festen und fliissigen Pyrolyseprodukte (Kohle, Teere) sind im Vergleich zur
pyrolytischen Zersetzung mit zum Teil {iber 500 °C, merklich hohere Temperaturen not-
wendig.

Im Teilprozess der Oxidation haben sich die Brenngase schon teilweise im Feuerraum
ausgebreitet. Durch die gezielte Zufiihrung von Luftsauerstoff in dieser Phase (Sekundir-
luft) kann hier eine mehr oder weniger vollstindige Oxidation der freigesetzten gasformi-
gen Produkte stattfinden. Dabei entsteht Kohlenstoffdioxid (CO,) und Wasser. Der Abbau
der Kohlenwasserstoffe erfolgt hierbei iiber die Bildung von CO als Zwischenprodukt, das
in einer weiter gehenden Oxidation zu CO; reagiert. In dieser Phase wird Licht und Wir-
mestrahlung ausgesendet. Flammen werden sichtbar.

AuBer der von Flammenbildung gekennzeichneten Oxidation ist bei biogenen Festbrenn-
stoffen ebenso die flammenlose Verbrennung bedeutsam die im Endstadium des
Verbrennungsvorganges auftritt. Der als Endprodukt der pyrolytischen Zersetzung gebilde-
te feste Kohlenstoff (Holzkohle) wird dabei im Glutbett zuerst vergast (Feststoffvergasung)
und anschlieBend in der Gasphase aufoxidiert. Als Verbrennungsriickstand verbleibt die
Asche.

Die Ursache fiir das oft horbare Knistern bei Holzfeuern ist das entweichende Wasser. Die-
ses gerdt bei der Trocknung durch hohe Temperaturen unter Druck und sprengt die Zell-
wiénde. Vor allem bei den harzreichen Nadelhodlzern ist dieser Druck oft sehr hoch. Die
Harze erweichen ndmlich ab ca. 60 °C und verstopfen somit die Leitungsbahnen im Holz
fiir den Wasserdampfaustritt.

Phase Temperatur Produktkette
Erwirmung
<100 °C Holz lutro
des Brennstoffs durch Riickstrahlung von Flamme, (= lufttrocken)
Glutbett und Feuerraumwénden
Trocknung
oC Holz lutro
des Brennstoffs durch Verdampfung und Wegtransport > 100 Wasserdampf
des Wassers
Pyrolytische Zersetzung Brenngas
) >150°C Holz atro
des wasserfreien Brennstoffs (= absolut trocken)
Vergasung des Brennstoffs
) o Brenngas
mit Sauerstoff zu brennbaren Gasen (Kohlenstoffmo- >250°C Holzkohle
noxyd, Kohlenwasserstoffe) und festem Kohlenstoff
Vergasung des festen Kohlenstoffs
) ) oC Brenngas
mit Kohlendioxyd, Wasserdampf und Sauerstoff zu > 500 Holzkohle
Kohlenstoffmonoxyds
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Oxidation der brennbaren Gase Abgase
) ) 700 °C — 1400 °C
mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxyd und Wasser Asche
Wirmeabgabe der Flamme
) <1400 ° Abgase
an die umgebende Raumwénde, Wiarmetauscher und 0°C Asche

den neu zugefiihrten Brennstoff

Tabelle 12: Schematischer Ablauf bei der Verbrennung

5.3.2 Die unvollstindige Verbrennung

Die bei der Verbrennung von Biomasse entstehenden Verbrennungsprodukte kdnnen un-
terteilt werden in Stoffe aus unvollstidndiger und aus vollstandiger Verbrennung. Aufler-
dem entstehen Schadstoffe aus Spurenelementen und Brennstoffverunreinigungen. Stoffe
aus der vollstindigen Verbrennung der biogenen Hauptbrennstoffbestandteile (C, H, O)
sind Kohlenstoffdioxid (CO;) und Wasserdampf (H,O). Solange das CO, nicht aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe stammt, sind sie beiden Produkte aus der Verbrennung
6kologisch unproblematisch.

Stoffe aus der unvollstindigen Verbrennung der Hauptbrennstoffbestandteile (C, H,
0O) sind im Wesentlichen Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe (C,Hy,, Teere)
und Ruf}. Kohlenmonoxid ist ein geruchloses Gas und wird als Indikator fiir die Giite ei-
ner Verbrennung verwendet. Im Gegensatz dazu bilden die Kohlenwasserstoffe eine
Stoffgruppe mit wesentlich hoheren Umwelt- und Gesundheitsrisiken. Sie sind riechbar
und stellen den eigentlichen Grund fiir Geruchsbeléstigungen dar. Ruf} ist dagegen ein fein
verteilter, meist geflockter, fast reiner (elementarer) Kohlenstoff. Er wird in fester Form
abgeschieden und ist somit der Staubfraktion zuzurechnen.

Als Ursachen fiir eine unvollstindige Verbrennung ist eine ungeniigende Sauerstoffzufiih-
rung nur selten ausschlaggebend. Meist ist die Verbrennungstemperatur in der Ausbrand-
zone (Oxidationszone) zu gering. Dadurch laufen die Reaktionen zu langsam ab, besonders
dann, wenn zu feuchte Brennstoffe verwendet werden. Weiterhin kommt es zu einer un-
vollstindigen Verbrennung wenn die Verweilzeit der Reaktionspartner in der heiflen Zone
zu gering ist (z. B. auf Grund zu klein dimensionierter Feuerrdume). Zu hohe Wassergehal-
te im Brennstoff vermindern die Verbrennungstemperatur und fithren zu einer Erhdhung
des Abgasvolumens. Dadurch ist die Aufenthaltszeit der Brenngase im Brennraum herab-
gesetzt. Eine zu geringe Durchmischung der Brenngase mit der Verbrennungsluft kann
auflerdem zu einer Unterversorgung von Sauerstoff fiihren. Die Folge ist auch hier eine
unvollstindige Verbrennung.

Ausgehend von diesen Ursachen der unvollstindigen Verbrennung lassen sich die wich-
tigsten Voraussetzungen fiir eine vollstindige Brennstoffumsetzung zusammenstellen:

e Verwendung von trockenem Brennstoffmaterial

e Ausreichend Luftzufuhr (Luftiiberschuss)
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e Ausreichende Verweilzeit der Brenngase in der Brennkammer
e Geniigend hohe Verbrennungstemperatur

e (Gute Durchmischung von Brenngasen mit der Verbrennungsluft

Neben den Schadstoffen, die durch die unvollstindige Verbrennung der Hauptbrennstoff-
bestandteile entstehen, konnen auch Schadstoffe aus Spurenelementen und Verunreini-
gungen emittiert werden. Dies sind Aschepartikel, Schwermetalle (z.B. Zink, Cadmium,
Blei, Kupfer), Schwefel-, Chlor- und Kadmiumverbindungen, Dioxine, Furane und Stick-
stoffverbindungen. Hierbei sind vor allem der Stickstoffoxid (NO) und Stickstoffdioxyd
(NOy) schédlich.

5.3.3 Feuerungstechnische Grundlagen

Um die Anforderungen an Biomasse-Heizsysteme und an deren sauberen Verbrennung
besser verstehen zu konnen, miissen die Grundlagen der Feuerungstechnik bekannt sein.
Die Feuerung von biogenen Festbrennstoffen bedarf einer angepassten Technik, die einen
hohen Wirkungsgrad und geringe Schadstoffemissionen gewihrleistet.

Damit eine vollstindige Verbrennung sichergestellt werden kann, miissen die in vorheri-
gem Kapitel aufgefiihrten Voraussetzungen erfiillt werden. Darauf soll nun spezieller ein-
gegangen werden.

Dem Verbrennungsprozess muss in der Regel Verbrennungsluft im Uberschuss zuge-
fiihrt werden. Dies bedeutet, dass der Verbrennung mehr Sauerstoff zur Verfiigung gestellt
wird als es zur vollstindigen Verbrennung aller im Brennstoff befindlichen brennbarer
Substanzen notwendig wire. Die Luftiiberschusszahl Lamda (A) gibt Auskunft iiber den
Grad des Luftiiberschusses. Sie beschreibt das Verhiltnis zwischen der Luftmenge my s ges,
die dem Verbrennungsvorhang wéhrend einer bestimmten Zeit insgesamt zugefiihrt wird
und der Luftmenge mpuf min, die zur vollstindigen Verbrennung minimal bendtigten Luft-
menge.

A= mLuft,ges /ML uft,min

Um eine vollstindige Verbrennung zu gewihrleisten, muss die Luftiiberschusszahl somit
mindestens eins betragen. Bei Holzfeuerungen liegt sie aber meist zwischen 1,5 und 2,5.
Ist die Luftiiberschusszahl dennoch kleiner als eins (aber grofer als null), spricht man von
Vergasung der Festbrennstoffe. Ist sie gleich null, wird der Prozess als pyrolytische Zerset-
zung bezeichnet.

Die Luftzufuhr einer Feuerungsanlage kann durch die Primérluftzufiihrung im Glutbett
und die Sekundirluftzufithrung zum Gasausbrand in der Nachbrennkammer geregelt
werden. Beide Zuluftstrome sollten getrennt regelbar sein. Wéhrend die Primérluft haupt-
sachlich die Feuerungsleistung beeinflusst, ist die Sekundirluft fiir die vollstindige
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Verbrennung der brennbaren Gase verantwortlich. Eine mdglichst grole Durchmischung
(Turbulenz) von Luft und Verbrennungsgasen ist in beiden Fillen unumgénglich.

Obwohl ein Luftiiberschuss zur vollstindigen Verbrennung notwendig ist, sollte dieser nur
so grof3 wie ndtig sein, da zu viel Luft die Verbrennungstemperatur und den Wirkungsgrad
senkt.

Eine hohe Verbrennungstemperatur ist ebenfalls zur vollstindigen Verbrennung erfor-
derlich. Sie kann durch eine Wéarme dimmende Auskleidung des Primér- und Sekundir-
verbrennungsraums erreicht werden.

Abhingig vom Luftiiberschuss ist auch der Taupunkt. Dieser beschreibt die Temperatur,
der feuchten Abgasluft, bei der diese wasserdampfgesittigt ist. Bei einer zunehmenden
Temperatursenkung kondensiert der im Abgas enthaltene Wasserdampf. Dieser entsteht
zum einen durch das chemisch gebildete Wasser bei der Verbrennung eines wasserstoffthal-
tigen Brennstoffs (= Verbrennungswasser) und zum anderen durch das Verfeuern von nicht
ganz trockenem Brennstoff (was der Normalfall ist). Da das Kondensat zu Korrosion im
Kamin und in Anlageteilen fiihren kann, bedarf es in den meisten Anwendungsfillen einer
bestimmten Abgastemperatur die den Taupunkt nicht unterschreitet. Die Verdampfungs-
wirme des Wassers stellt somit in den meisten Féllen einen Energieverlust dar.

Wie viel der eingesetzten Energie letztendlich genutzt wird driickt der Wirkungsgrad aus.
Der feuerungstechnische Wirkungsgrad (ny) beriicksichtigt die Abgasverluste der Feue-
rung in Form von thermischen und chemischen Verlusten. Dabei wichtige Bestimmungs-
groflen sind die Abgastemperatur, der Luftiiberschuss und der Gehalt an Kohlenstoffmo-
noxyd. Verluste durch Strahlung und Konvektion der der Feuerung sowie Stillstandsver-
luste werden hier nicht beriicksichtigt.

Beim Kesselwirkungsgrad (nx) wird die mit einem Wiarmetrdgermedium (z.B. Wasser)
abgefiihrte Warmeenergie zur zugefiihrten Brennstoffenergie in Beziehung gesetzt. Neben
den Abgasverlusten werden hier auch Strahlungs- und Rostverluste beriicksichtigt.

Betrachtet man den Wirkungsgrad eines Kessels oder einer gesamten Heizanlage iiber eine
lange Periode (Heizperiode, Kalenderjahr) hinweg, so spricht man vom Nutzungsgrad
(Ma). Neben den Betriebsverlusten werden auch die Bereitschaftsverluste der Konversions-
anlage und die Verluste eines vorhandenen Speichers und der Warmeverteilung bertick-
sichtigt. Der Jahresnutzungsgrad einer Heizungsanlage gibt an, wie viel Prozent der ein-
gesetzten Energie im Jahr genutzt werden kann. Der Jahresnutzungsgrad von neueren
Heizkesseln liegt bei rund 90%, wéhrend alte Kessel oft nur bei rund 60% liegen. Das
heilt, dass durch den Austausch des Heizkessels hdufig schon bis zu einem Drittel an
Heizenergie eingespart werden kann.
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Alte Anlage Meue Anlage

B2% Mutzwarme 83%
18% Oberflachenveruste 1%

15% Abgasveruste 9.2% [ {

!’5% Auskihlungsvaruste 08% 1‘\

Abbildung 30: Wirmenutzung von alten und neuen Heizanlagen im Vergleich. (Quelle: ENERGYDE-
SIGN GMBH 2006)

AbschlieBend konnen die feuerungstechnischen Anforderungen in der so genannten ,,3-T-
Regel“ festgehalten werden. Diese Regel beinhaltet die drei wichtigsten Parameter, die
eine vollstindige Verbrennung gewéhrleisten.

3-T-Regel

Time — Verweilzeit der Gase
Temperature — Verbrennungstemperatur

Turbulence - Durchmischungsintensitét
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6.Brennstofflagerung und
Feuerungssysteme

6.1. Feuerungssysteme

Die Vielzahl an Feuerungssystemen wird in die beiden Gruppen der hand- und automatisch
beschickten Anlagen unterschieden.

Die von Hand beschickten Feuerungsanlagen sind durch ausgeprigte Schwankungen im
Verbrennungsverlauf gekennzeichnet. Dies wirkt sich auch auf die Verbrennungsqualitit
aus. Davon sind vor allem Anlagen ohne Geblése, so genannte Naturzuganlagen, betroffen,
da hier die Randbedingungen der Verbrennung zwischen zwei Nachlegezeiten erheblich
schwanken. Der kalte und noch mit einer Restfeuchte behaftete Brennstoff sowie das Off-
nen der Fiilltiire sorgen beim erneuten Einschichten fiir eine starke Abkiithlung der Brenn-
kammer. Wihrend der anschlieBenden Abbrandphase verringern sich das Fiillvolumen und
damit auch die Verweilzeit der gebildeten Brenngase. Durch die sich stindig dndernden
Verbrennungsbedingungen schwanken auch der Kohlenstoffdioxid (CO,) und besonders
der schiddliche Kohlenstoffmonoxydgehalt (CO) der Abgase erheblich (Abbildung 31,
Abbildung 32).

Durch die Verwendung eines automatisch geregelten Geblédses kann der Abbrand weitge-
hend geregelt werden, so dass ein moglichst gleichmiBiger Abbrand mit konstanten Leis-
tungen und geringen Emissionen erzielt werden kann.

In automatisch beschickten Anlagen wird ein dosierbarer Brennstoff wie z.B. Pellets
oder Hackschnitzel eingesetzt. Dadurch, dass dieser weitgehend automatisch und kontinu-
ierlich in den Feuerraum eingebracht wird, kann ein gleich bleibender Feuerungsbetrieb
mit konstanter Leistung erreicht werden. Durch eine automatisierte und angepasste Luft-
mengendosierung sind auBerdem gleich bleibende hohe Temperaturen in der Brennkam-
mer moglich. Die Schadstofffreisetzungen konnen somit gering und konstant gehalten
werden (Abbildung 31, Abbildung 32).

Neben dem hohen Komfort, den diese Anlagen bieten (vergleichbar mit Olheizungen) er-
laubt die automatisierte Brennstoffbeschickung eine automatische Anpassung der Brenn-
stoffmenge an den benétigten Warmebedarf. Dadurch kann die Anlage auch in Teillast
gefahren werden.
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Abbildung 31:  Verlauf der Kohlendioxyd und Kohlenmonoxyd Konzentrationen im Abgas einer
Naturzugfeuerung (Kachelofeneinsatz), einer handbeschickten Gebléisefeuerung
(Stiickholzkessel) und einer automatisch beschickten Feuerung im betriebswarmen
Zustand (nach LAUNHARDT et al. 1988)
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Abbildung 32: Vergleich der Abgaskonzentrationen im Abgas von Holzéfen (Quelle: LFU o.J.)

6.1.1 Stiickholzheizungen

Die variantenreichste Gruppe der Heizanlagen fiir Biomasse stellen die handbeschickten
Stiickholzheizungen dar. Sie konnen anhand von unterschiedlichen Kriterien unterteilt
werden. Moglichkeiten dazu sind:

e Feuerungsprinzip (Durchbrand, oberer oder unterer Abbrand)

e Zweck (Kiichenherd, Raumheizung, Warmwasserbereitung)

¢ Bauart (Einzelfeuerstitte, erweiterte Einzelfeuerstitte, Zentralheizungskessel)

e Zugbedingung (Naturzug, Gebldsezug)

e Rostausfithrung (mit oder ohne Rost, Flachfeuerung Fiillfeuerung)

Ausgehend von diesen Kriterien ergeben sich zahlreiche Heizsysteme, die sich in Zweck
und Bauart unterscheiden. Dazu gehdren:

e Offene Kamine
e Zimmerdfen

o Kamindfen

e Speicherofen

e Kiichenherde
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e Erweiterte Speicherdfen und Kamine
e Zentralheizungsherde

e Zentralheizungskessel

Um die Funktionsweise von Scheitholz-Heizungen besser verstehen zu konnen, wird zu-
nichst ndher auf die technischen Details eingegangen. Diese lassen sich nach dem Feue-
rungsprinzip unterteilen (Abbildung 33).

Durch-
brand

—"» Primarluftzufuhr

- HeiBgasabiuhr

oberer
Abbrand

unterer
Abbrand

vertikaler seitlicher
Unterbrand Unterbrand

Abbildung 33: Feuerungsprinzip bei handbeschickten Holzfeuerungen (Zufithrung von Sekundir-
luft nicht dargestellt) (Quelle: HARTMANN & NUSSBAUMER 2001)

Die Verbrennungsluft wird bei der Durchbrandfeuerung durch den Rost und somit durch
die gesamte Brennstoffschichtung gefiihrt. Dabei erfolgt die Ziindung von unten. Das
Glutbett entwickelt sich iiber dem Rost und unterhalb des restlichen Brennstoffvorrats.
Dadurch wird der gesamte Brennstoff erhitzt und verbrennt mehr oder weniger gleichzei-
tig. Von Nachteil ist, dass eine Anpassung der Verbrennungsluftmenge an die unterschied-
liche Brenngasfreisetzung schwierig ist. Dis ist insbesondere dann der Fall, wenn die
Brennstoffauflage sehr grof ist und deshalb keine rdumlich voneinander getrennte Entga-
sung und Nachverbrennung mehr stattfinden kann.

Um dennoch einen moglichst gleichméfBigen Verbrennungsablauf zu erzielen, sollten sol-
che Feuerungen hiufig mit kleinen Brennstoffmengen beschickt werden. Allerdings &ndern
sich die Verbrennungsbedingungen mit jedem Nachlegen. Bei Durchbrand- und bei oberen
Abbrandfeuerungen spricht man auch vom so genannten ,,Chargenabbrand®. Bei modernen
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Scheitholz-Zentralheizungskesseln sind Durchbrandfeuerungen heute kaum noch ge-
brauchlich.

Im Gegensatz zur Durchbrandfeuerung gelangt die Verbrennungsluft beim oberen Ab-
brand seitlich zur Glutbettzone. Sie wird nicht durch einen Rost geleitet. Dabei wird die
erste Brennstoffcharge von oben geziindet. In der ersten Abbrandphase bildet sich hier die
Glutzone. Da die Flammen und die heiflen Brenngase ungehindert nach oben steigen kon-
nen, werden in der Nachbrennkammer hohe Betriebstemperaturen, die fiir einen vollstén-
digen Ausbrand benétigten werden, relativ schnell erreicht. Der Brennstoffvorrat erhitzt
sich dabei langsam von oben nach unten.

Der Holzvorrat brennt somit gleichméBiger und kontrollierter ab als bei einer Durchbrand-
feuerung. Allerdings verdndert sich das Feuerraumvolumen mit der Abnahme der Brenn-
stofffiillhdhe. Demzufolge erhoht sich die Gasverweilzeit fiir die Nachverbrennung der
Brenngase kontinuierlich, sofern die Feuerung nicht iiber eine entsprechende Sekundérluft-
zufithrung verfligt. Die grofite Verweilzeit liegt zum Schluss des Abbrands einer Charge
vor, und nicht, wie es fiir einen optimalen Verbrennungsablauf wiinschenswert wére, am
Anfang.

Beim wiederholten Nachlegen wird neuer Brennstoff auf die verbliebene Grundglut gelegt.
Die nachfolgende Abbrandperiode &hnelt dann der Durchbrandfeuerung. Deshalb sind
auch beim oberen Abbrand kleinere Nachlegemengen in hiufigeren Intervallen von Vorteil
(HARTMANN & ROSSMANN 2003).

Da der obere Abbrand in Einzelfeuerstitten eingesetzt wird, wird meist auf ein Zugluftge-
blidse verzichtet (,,Naturzugbetrieb). Die Luftmenge wird vielmehr iiber Verdnderungen
der Lufteinlasséffnungen und iiber Kaminzugklappen geregelt. Meist werden Durchbrand-
und obere Abbrandfeuerungen miteinander kombiniert.

Beim unteren Abbrand werden die Brenngase nicht nach oben abgefiihrt. Im Gegensatz
zu den beiden oben genannten Verbrennungsprinzipien breiten sich die Flammen hier un-
terhalb des Feuerraumbodens oder zur Seite hin aus (,,Unterbrandfeuerungen‘). Dadurch
verbrennt nur die jeweils unterste Schicht des Brennstoftbetts. Die im Bereich der Priméir-
luftzufuhr freigesetzten Brenngase werden {iber einen Gebldsezug in eine unten oder seit-
lich neben dem Brennstoff-Fiillraum liegende Brennkammer gelenkt (Sturzbrand bzw. seit-
licher Unterbrand). Dort verbrennen sie unter Sekundérluftzugabe (Abbildung 34).

Das tiber der Glutzone liegende Holz dient als kontinuierlich und selbstindig nachrut-
schende Brennstoffreserve. Im Gegensatz zum Durchbrand- und oberen Abbrand beein-
flusst die Fiillmenge des Brennstoffschachtes den Verbrennungsablauf beim unteren Ab-
brand nicht. Ein grofler Brennstoffschacht erhoht jedoch den Bedienkomfort, da nur selten
nachgelegt werden muss. Die Abbranddauer einer Charge in einem solchen Scheitholzkes-
sel betrdgt nach heutigem Stand der Technik mehr als fiinf Stunden.

Die pyrolytische Zersetzung und Vergasung des Brennstoffs ist beim unteren Abbrand
relativ kontinuierlich. Die Verbrennungsluftmenge kann an die freigesetzte Brenngasmen-
ge angepasst werden, wodurch eine hohe Verbrennungsqualitdt erreicht wird.

Auf Grund dieser Vorteile ist das wuntere Abbrandprinzip bei Stiickholz-
Zentralheizungskesseln das mit Abstand am héufigsten verwendete Feuerungsprinzip. Im
Gegensatz zum Durchbrand und zum oberen Abbrand sind diese Feuerungen fast immer
mit einer Gebldsebeliiftung ausgestattet. Anlagen nach dem unteren Abbrandprinzip sind
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nur fiir stiickiges Holz oder fiir sehr grobes Hackgut ausgelegt. Ein Nachfiillen wihrend
der Hauptabbrandphase ist nur bedingt mdglich. Bei falschem Nachlegen besteht auBerdem
die Gefahr des Lochbrands (Briickenbildung tiber dem Glutbett).

‘ Warmalbartrager Warmalibartrager Nachprannkammar
Fulischacht \ Abgasstutzen |
ay 3
b‘.'b";‘l‘;‘}‘;*‘: %
Nk _ 7
. /& \ { % 5 __ Fulitar
Glutbett mit | § 5 78
Vergasungs- < 53 :2:
zong d ) ¥ :E E:E
N\ & | Fulschacht
Primér- &
luftzufuhr | & ¥
K\ LB )\ % % Glutbett mit
O) = — Vergasungs-
‘\kj [;I;E T L & 7 zong
b o o 1 X : T ) Primgr=
Sekundér- S ‘ PRI 5 i — =7 luftzufuhr
luftzufuhr e | RS — (O} Sekungar-
s | RIS SRS e P2 Gftzufunr
I A e e ' L j
- Seugzuggeblése Turbulenzeinrichtung Aschekasten
Nachbrennkammear

Abbildung 34:  Stiickholzkessel mit Sturzbrand (links) und seitlichem Unterbrand (rechts) (HART-
MANN & NUSSBAUMER 2003)

Neben den unterschiedlichen Feuerungsprinzipien muss der Installateur auch unterschied-
liche Heizsysteme kennen. Dabei spielen die Zentralheizungskessel fiir ihn die wichtigste
Rolle. Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick iiber alle Heizsysteme gegeben. An-
schlieBend wird auf die Zentralheizungskessel vertieft eingegangen, da vor allem diese
eine grof3e Rolle fiir den Installateur spielen.

Offene Kamine besitzen ein zum Wohnraum hin offenen Feuerraum. Er ist in der Regel
an seiner Riickwand und teilweise an den Seitenwédnden untermauert. Eine geregelte Zu-
fuhr der Verbrennungsluft ist nicht mdglich und der Luftiiberschuss ist sehr hoch. Die
Verbrennungsluft wird dem Wohnraum entnommen, kann aber auch teilweise von auflen
zugefiihrt werden. Ein offener Kamin trégt vor allem zur Wohnwertsteigerung bei, zum
Heizen eines Gebédudes ist er nur sehr eingeschriankt einsetzbar, da ein offener Kamin
durch relativ niedrige Verbrennungstemperaturen, niedrige Wirkungsgrade und hohe
Schadstoffemissionen gekennzeichnet ist. Ein solcher Kamin kann aber auch durch den
Einsatz von Glasscheiben verschlossen werden. In solch einem geschlossenen Kamin kon-
nen bessere Wirkungsgrade und Verbrennungsabldufe erzielt werden als im offenen Ka-
min.

Zimmerofen sind frei im Wohnraum stehende Ofen, die aus Gusseisen, Kacheln oder
Speckstein gebaut sein kdnnen. Sie funktionieren meist nach dem Durchbrandprinzip, wo-
bei die Luftzugabe mehr oder weniger kontrolliert werden kann.
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Der Kaminofen ist eine moderne Variante des Zimmerofens. Auch er wird frei1 im Wohn-
raum aufgestellt, besitzt aber eine im Betrieb luftdicht verschlossene Tiire mit Sichtschei-
be.

Im Gegensatz zu den Zimmer- und Kamindfen haben die Speicherdfen eine vergleichs-
weise groBle Masse, die die Wiarme iiber ldngere Zeitrdume speichern kann. Die heiflen
Gase werden deshalb in gemauerten Ziigen durch diese Speichermasse geleitet. Diese be-
steht hauptsdchlich aus Zementputz, Kacheln, Ton, Schamotte oder Speckstein. Dem ent-
sprechend werden diese Ofen auch als Kachelofen, Kachelgrundofen, Grundofen und
Specksteinofen bezeichnet. Die Oberflache, iiber die die Warme als Strahlungswérme ab-
gegeben wird, ist relativ grof3, die Oberflachentemperatur damit aber relativ niedrig. Die
Ausfithrung und das Feuerungsprinzip von Speicheréfen kann sehr unterschiedlich sein,
soll hier aber nicht weiter vertieft werden.

Kiichenherde stechen wie der Name schon sagt in der Kiiche. Sie dienen neben der Wir-
meerzeugung um den Raum zu heizen auch zum Kochen und Backen. Die Anzahl dieser
Herde ist zwar stark zuriickgegangen, trotzdem kommen sie auch heute noch zum Einsatz.
In der Regel konnen sie auf Koch- und Heizbetrieb umgestellt werden.

Erweiterte Speicherofen und Kamine und Zentralheizungsherde liegen im Ubergangs-
bereich zwischen Einzelfeuerstitten und Zentralheizungskesseln und kénnen deshalb auch
fiir den SHK-Installateur von Bedeutung sein. Bei diesen Anlagen wird nur ein Teil der
erzeugten Nutzwérme an den umgebenden Raum abgegeben bzw. zum Kochen oder Ba-
cken verwendet. Uber einen zusitzlich vorhandenen Wirmeiibertrager (Wasser) wird
Wiérme an einen Heizkreislauf einen Pufferspeicher oder an einen Warmwasserspeicher
abgegeben. Gegebenenfalls kann die Warmeabfuhr auch mittels heiler Luft erfolgen, die
iber spezielle Luftschichte entweder direkt (als Konvektionswiarme) oder als Warmetré-
germedium zu groBflachigen Heizflichen (z. B. hinterliiftete Kachelwénde) in benachbarte
Réume geleitet wird.

Neben den eben dargestellten Heizsystemen sind fiir den Installateur vor allem die handbe-
schickten Zentralheizungskessel von grofer Bedeutung. Auf die Funktionsweise dieser
Kessel wird deshalb im Folgenden ndher eingegangen.

Bei Zentralheizungskesseln wird versucht, jegliche Wérmeabgabe an den umgebenden
Raum zu vermeiden. Der Aufstellort des Kessels befindet sich ndmlich nicht in einem
Raum der beheizt werden soll. Auch wird die Wéarme nicht zum Kochen verwendet. Im
Gegensatz dazu sind Zentralheizungskessel mit einem Wasserwirmeiibertrager ausgestattet
und an einen Heizwasserkreislauf angeschlossen. Uber diesen Wirmeiibertrager wird ein
geregelter Warmetransport zu den Heizfldchen in den jeweiligen Raumen ermdglicht. Des-
halb ist die Warmeabstrahlung von der Kesseloberfldche hier als VerlustgroBBe anzusehen
und muss durch entsprechende Warmedimmung minimiert werden.

Als Feuerungsprinzip fiir handbeschickte Zentralheizungskessel kommt heute fast aus-
schlieBlich der untere Abbrand zum Einsatz (so genannte Unterbrandfeuerungen). Dabei
wird meist stiickiges Holz in Form von Scheiten oder seltener auch grobes Holzhackgut in
einen Fiillschacht eingefiillt. Bei einer iiblichen Nennwérmeleistung von 20 bis 40 kW
betrdgt die typische Einfiillmenge ca. 30 bis 50 kg Brennstoff je Auflage. Beispiele fiir
Scheitholz-Zentralheizungskessel bieten Abbildung 35 und Abbildung 36.
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Die Verbrennungsluft entweder durch ein Saugzug- oder seltener durch ein Druckgeblise
zugefiihrt. Die Anlagen werden also entweder mit Unter- oder Uberdruck im Feuerraum
betrieben. Wie schon dargestellt wurde, kommen heute im Zentralheizungsbereich aus-
schlieBliche Naturzuganlagen kaum zum Einsatz. Der Betrieb mit einem Geblédse bietet
ndmlich den Vorteil, dass die Feuerung weitgehend unabhédngig von den Umgebungsbe-
dingungen (d. h. Zugbedingungen im Kamin) betrieben werden kann. Aulerdem kann die
Leistung bei Geblasefeuerungen geregelt werden. Die vom Kessel produzierte Warme-
menge kann an die Nachfrage angepasst werden (Leistungsregelung). Heute werden zu-
nehmend abgasgefiihrte Verbrennungsluftregelungen verwendet, bei denen der Abgaszu-
stand durch Sensoren iiberwacht wird, um so eine fiir die Verbrennungsluftzufuhr geeigne-
te zusitzliche Regelgrofle (z. B. Luftiiberschusszahl, CO, C,H,,) zu erhalten. Derartige
abgasgefiihrte Verbrennungsluftregelungen konnen die Wirkungsgrade deutlich verbes-
sern, so dass heute Wirkungsgrade von iiber 90 % erreicht werden. Durch eine kontrollierte
Leistungsregelung sind aber auch Teillastbetriebszustinde bis mindestens 50 % mdglich.
Trotzdem ist immer auch der Einsatz eines Pufferspeichers sinnvoll, der die Schwankun-
gen zwischen Wirmenachfrage und Warmeangebot ausgleicht.

Zuden wichtigsten sicherheitstechnischen MaBBnahmen bei handbeschickten Feuerungen
gehort das kontrollierte Offnen des Beschickungsraums zur Verhinderung austretender
Gase (z. B. durch Kontaktschalter mit Ansteuerung des Abgasventilators).Auch eine ther-
mische Ablaufsicherung des Kessels ist bei geschlossenen hydraulischen Systemen wich-
tig. Hierbei handelt es sich um eine mechanische Vorrichtung, durch die im falle der Uber-
hitzung Kaltwasser (meist Trinkwasser) {iber einen Sicherheitswéirmeiibertrager geleitet
wird. Beim Erreichen einer bestimmten Vorlauftemperatur, 6ffnet sich ein Ventil, welches
den Kaltwasserdurchfluss freigibt, so dass die {iberschiissige Wérme in das Abwassersys-
tem abgeleitet werden kann.

Abgastemperaturfiihler \

Lambda-Sonde l—' 3
Saugzuggeblése’—‘ ’

Kesseldammung

17 Kesselregelungl
1— Fullschacht |

Sicherheitswérmetauscherl

Prim'arluftzufuhrl
Nachbrennkammer
(Gasbrennkammer)

Ascherdume Vergasungszone und Glutbett |

Sekundarluftzufuhr |

Abbildung 35: Schnitt durch einen Scheitholz-Kessel (Quelle: HDG-BAVARIA)
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1 Warmetausc her

2 Reinigungsklappe mit
Schwelgasabsaugung

3 Absetzlkammer fir Flugasche

4 Putzleiste entfernbar

5 Geringer Zughedarf, nur
steigende Rauchgaszige

G Folltdre luftgekihlt und isoliert

7 Stufenlos einstellbare Spalluft

8 Waollisolierung

9 Groler Brennstoffraum

10 Reinigungshebel

11 Einstellbare Kesselflilie

12 Massier Rittelrost

13 Gerdumige Aschelade

14 Stabiler Yorstellrost

15 Aschetlre lutgekihlt mit
Primariuftyorwarmung

16 Sekundarluft Einstrémbereich

17 Schamottierte Hoch-
temperatur Realdionszone

18 Turhulenzblech

19 Luftklappe

20 Gasdruckddmpfer

21 Feuerungsregler

Abbildung 36:  Schnitt durch einen Scheitholz-Kessel (Quelle: GUNTAMATIC)

Handbeschickte Zentralheizungskessel fiir Stiickholz werden im Nennwiarmeleistungsbe-
reich von 10 bis 800 kW angeboten. Ihr Haupteinsatzbereich liegt bei Leistungen bis 50
kW. Auf Grund der zunehmenden Bedeutung von Niedrigenergiehdusern werden in jiings-
ter Zeit auch Anlagen mit weniger als 15 kW Nennwérmeleistung angeboten.

Wihrend in den héuslichen Kesseln liberwiegend Scheitholz verwendet wird, diirfen in
Anlagen tiber 50 kW teilweise auch Holzverarbeitungsabfille verbrannt werden. Diese
Holzverarbeitungsabfille beinhalten auch gestrichene, lackierte oder beschichtete Holzer
sowie Sperrholz, Spanplatten, Faserplatten oder verleimtes Holz. In der gewerblichen
Holzverarbeitung werden zur Verbrennung von Industrieresthdlzern auch groflere Anla-
genleistungen von ca. 250 kW eingesetzt. In Ausnahmefillen kommen auch Leistungen bis
800 kW vor.

Die Beschickung von kleineren Kesseln erfolgt entweder seitlich iiber schwenkbare Fiill-
tiiren oder von oben iiber einen Fiillschachtdeckel. Bei der seitlichen Befiillung besteht ein
geringeres Risiko, dass Schwelgase iiber die relativ kleine gedffnete Tir in den Aufstell-
raum austreten. Das Fiillvolumen ist hier allerdings bei gleicher Bauhohe in der Regel ge-
ringer als bei Feuerungen mit Oben-Beschickung. Deshalb wird bei groeren Anlagenleis-
tungen ausschlieBlich die Beschickung von oben verwendet. Um einen Schwelgasaustritt
beim Offnen des Fiilldeckels zu vermeiden, wird normalerweise eine Sicherheitsschaltung
eingebaut. Sie steuert den Abgasventilator, um den Unterdruck im Fiillraum zu erh6hen.
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Bei Scheitholzkesseln die von oben beschickt werden, kommen haufig auch Fiill-
schachtaufsitze zum Einsatz. Sie erhdhen das Fiillvolumen des Kessels um 50 bis 100 %.
Dadurch verliangert sich zwar die Brenndauer, das Einschichten der Scheite wird allerdings
beschwerlicher.

In allen modernen Scheitholzkesseln heutiger Bauart sind Gebldse integriert. Dadurch kann
die Feuerung mit Verbrennungsluft unabhidngig vom Kaminzug geregelt werden. Druck-
geblise erzeugen einen Uberdruck im Feuerraum und sind in der Regel an der Frontseite
der Anlage montiert. Beim Nachlegen ist ein Abschalten des Gebléses erforderlich.
Gleichzeitig 6ffnet sich ein Bypass zum Abgasrohr, durch den der Uberdruck entweichen
kann.

Im Gegensatz dazu sind Saugzuggeblise am Rauchrohrabgang angebracht. Sie erzeugen
in der Anlage einen Unterdruck. Das Sauggeblése bietet beim Nachlegen von Brennstoff
den Vorteil, dass der Austritt von Schwelgasen beim Offnen der Fiilltiir nicht durch eine
aufwiindige Sicherheitsvorrichtung vermieden werden muss. Beim Offnen der Fiilltiir wird
lediglich die Drehzahl des Gebléses erhoht, um die Schwelgase abzusaugen.

Die Wirmeiibertragung wird bei Kleinanlagen meist durch den Einsatz von Rauchrohr-
kesseln ermdglicht. Dabei werden die Abgase durch Rauchrohre geleitet, die vom Wérme-
trigermedium (Wasser) umspiilt sind. Auch Plattenwarmetauscher kommen zum Einsatz.
In Scheitholzkesseln sind die Warmeiibertrager meist ein- oder zweiziigig mit vertikalem
Abgasverlauf ausgefiihrt. Diese Bauweise bendtigt zwar mehr Platz, ist aber wegen der
leichteren Reinigung sinnvoll. Der abgeldste oder abgebiirstete Staub kann besser in den
darunter liegenden Aschekasten fallen. In die Rauchrohre werden meist so genannte Tur-
bulatoren eingehédngt. Diese Spiralen sind Rauchgasschikanen, durch die die Gasverweil-
zeit im Rauchrohr erhoht wird. AuBlerdem wird die Auspragung heifler Strahnen im Kern-
strom des Abgasweges verhindert. Diese Turbulatoren konnen den Wirkungsgrad erheblich
erhohen. Da sie beweglich sind, dienen sie meist auch der Reinigung, indem sie beispiels-
weise von Zeit zu Zeit iiber einen Hebel auf und ab bewegt werden und dadurch Staubab-
lagerungen entfernen. Sind keine Turbulatoren vorhanden, muss die Reinigung von Hand
erfolgen.

Stiickholzfeuerungen bediirfen einer besonderen Regelung, die auf den besonderen
Verbrennungsablauf des Chargenabbrands abgestimmt ist. Die Verbrennung jeder Charge
weist drei signifikante Phasen auf: die Anfahrphase, die stationdre Phase mit anndhernd
konstanter Leistung und die Ausbrandphase. Da in der Anfahrphase die gewiinschte Be-
triebstemperatur noch nicht erreicht ist kommt es zu erh6hten Emissionen von unverbrann-
ten Stoffen (Kohlenwasserstoffe, Kohlenstoffmonoxid). In der stationdren Phase ist die
Betriebstemperatur schlielich erreicht. Bei geeigneter Zufiihrung der Verbrennungsluft
kommt es zu einer vollstdndigen Verbrennung. In der Ausbrandphase wird schlieBlich die
Glut verbrannt. Da in dieser Phase die Feuerungsleistung und die Verbrennungstemperatur
absinken, kann die Emission unverbrannter Gase in dieser Phase wiederum ansteigen.

Allerdings ist wihrend der Ausbrandphase im Gegensatz zur Anfahrphase meist nur ein
Anstieg des Kohlenmonoxidgehalts festzustellen. Die Kohlenwasserstoffemissionen blei-
ben dabei gering, da kaum noch fliichtige Holzkomponenten vorhanden sind.

Da Scheitholzkessel von Hand beschickt werden, kommt die Brennstoffzufuhr zur Rege-
lung fiir die Leistungs- und Verbrennungsregelung nicht in Frage. Stattdessen erfolgt die
Regelung iiber die Primidr- und Sekundérluftmenge. Durch die geregelte Primérluftzufuhr
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kann die Entgasungsrate und damit die Feuerungsleistung in einem Bereich von ca. 50 bis
100 % beeinflusst werden. Mit der Sekundirluft wird der vollstindige Ausbrand der
brennbaren Gase kontrolliert.

Je nach Regelbarkeit und Regelungsart kann man zwischen Volllastkessel, leistungsgere-
gelten Kesseln und Kesseln mit kombinierten Leistungs- und Verbrennungsregelungen
unterscheiden.

Volllastkessel konnen nicht in ihrer Leistung gedrosselt werden, da sie kein Geblase besit-
zen. Die Wirmeabgabe hingt vielmehr von der zugefiihrten Luftmenge und dem natiirli-
chen Kaminzug ab. Die Luftmenge kann durch Klappenstellungen fiir die Primér- und Se-
kundérluftéffnungen in einem bestimmten Umfang geregelt werden. Diese Kessel werden
auch als Naturzugkessel bezeichnet.

Leistungsgeregelte Kessel besitzen ein Saugzug- oder Druckgebldse. Dadurch kann die
zugefiihrte Primarluftmenge je nach Leistungsbedarf gezielt zu dosiert werden. Die Rege-
lung erfolgt iiber die Gebléseleistung oder iiber eine entsprechende Klappenstellung in den
Zuluftkanilen.

Auch leistungsgeregelte Scheitholzkessel sollten moglichst bei Nennwérmeleistung betrie-
ben werden, da es sich hierbei um den verbrennungstechnisch giinstigsten Betriebszustand
mit den geringsten Schadstoffemissionen handelt. Obwohl eine dauerhafte Lastdrosselung
(ca. 50 %) moglich ist, sollten Wéarmespeicher eingesetzt werden.

Bei Kesseln mit kombinierter Leistungs- und Verbrennungsregelung wird zusétzlich
zur Kesselleistung auch die Qualitit der Verbrennung geregelt. Dazu kann z.B. die Abgas-
temperatur als weitere Regelgrofle verwendet werden. Entsprechend dem Abbrandfort-
schritt wird die Verbrennungsluftmenge oder das Verhiltnis von Primér- und Sekundérluft
angepasst. Bei hochwertigeren Regelkonzepten werden auch Verbrennungstemperatursen-
soren, Lambda-Sonden oder CO-Sensoren verwendet.

Um eine hohe Verbrennungsqualitit zu erreichen, sollten handbeschickte Feststoff-
Feuerungen mit moglichst hoher Heizlast (mit Nennwirmeleistung) betrieben werden. Da
die maximale Auslastung aber nur wihrend weniger Heiztage im Jahr benétigt wird, sind
verschiedene MaBBnahmen erforderlich, durch die eine sinnvolle Anpassung an den jeweili-
gen Energiebedarf erfolgen kann.

e Leistungsangepasste Auswahl der Heizanlage
¢ Kombination mit anderen Wiarmeerzeugern (z.B. Solarthermie)

e Verwendung von Wérmespeichern (,,Pufferspeicher)

6.1.2 Hackschnitzelheizungen

Die Hachschnitzelfeuerung hat ein dhnliches Funktionsprinzip wie die vollautomatische
Pelletfeuerung, ist aber wegen der aufwendigeren Technik der Brennstoffforderung aus
dem Vorratslager nur fiir groBere Wohneinheiten bzw. fiir Heizwerke geeignet. In diesem
Handbuch werden ausschlielich Hackschnitzelanlagen zu Zentralheizungszwecken fiir
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einzelne Hauser und kleinere Wohnanlagen betrachtet. Hackschnitzelheizanlagen wie auch
Pelletheizungen konnen als automatisch beschickte Feuerungen zusammengefasst werden.
Obwohl beide Heizungsarten unterschiedliche Einsatzbereiche haben was vor allem den
Leistungsbereich betrifft, haben sie einige Gemeinsamkeiten. Beide Heizungsarten werden
automatisch beschickt, das heit es miissen lediglich die Vorratslager aktiv befiillt werden,
die Beschickung erfolgt aber nicht per Hand. Damit erreichen diese Heizungsarten einen
dhnlichen Bedienkomfort wie z.B. Ol- oder Gasheizungen.

Automatisch beschickte Heizanlagen lassen sich in Unterschub- und Querschubfeuerungen
einteilen. Hinzu kommen noch Abwurffeuerungen, die speziell fiir Pelletheizungen entwi-
ckelt wurden. Einen Uberblick iiber die Systematik der Feuerungsprinzipien geben HART-
MANN & ROSSMANN (2003) in Tabelle 13.

Bei der Unterschubfeuerung wird der Brennstoff mit Hilfe einer Forderschnecke von
unten in die Feuermulde eingeschoben. Gleichzeitig wird die Primérluft in die Feuermulde
eingeblasen. Dort wird der Brennstoff getrocknet, pyrolytisch zersetzt und vergast. Um die
Brenngase vollstindig zu oxidieren, wird sie mit der Sekundirluft vermischt. Die heiflen
Gase geben im Wirmeiibertrager ihre Warme ab und gelangen durch das Kaminsystem in
die Atmosphére. In Unterschubfeuerungen kénnen Holzschnitzel mit einem Wassergehalt
von 5 bis maximal 50 % verfeuert werden, wobei der Feuerraum und die Nachbrennkam-
mer an die Brennstoffqualitit und insbesondere an den Brennstoff-Wassergehalt angepasst
sein miissen. Beim Verbrennen von trockenem Holz wiirde ndmlich eine Anlage fiir z.B.
waldfrische Hackschnitzel (50 % Wassergehalt) eine zu hohe Feuerraumtemperatur errei-
chen. Dies kann zu Materialproblemen und zur Schlackebildung fiihren. Brennstoffe fiir
Unterschubfeuerungen sollten aschearm sein sowie eine feinkornige und gleichméfige
Beschaffenheit aufweisen. Eine Verbrennung von Rinde oder Halmgutbrennstoffen ist
deshalb nicht moglich. Das Prinzip der Unterschubfeuerung wird auch haufig fiir die
Verbrennung von Holzpellets verwendet.
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Prinzip Variante Typ Schema Leistung Brennstoffe
Unterschub- 10 kW-2,5 Pellets
feuerung MW Hackschn.
Pellets
Starrer > 35 kKW
Rost Hackschn.
Rost-
feuerung Pellets
Bewegter 100 KW-20 Hackschn.
Rost MW Spéne
Quereinschub- Rinde
f
cuerung Pellets
Mit Was- 25 KW-800 Hackschn.
serkiihlung kW Halmgut
Schubofen- Kérner
feuerung
Ohne Was- 25 KW-180 Pellets
serkiihlung kW Hackschn.
Ki 15 KW-30 Pellets
. pprost- -
Mit Rost feuerung KW Prizisions-
hackgut
_ Pellets
Abwurffeue Schalen- 6 KW-30
rung brenner kKW Prizisions-
hackgut.
Ohne Rost
Tunnel- > 10 kW Pellets
brenner
Tabelle 13: Systematik der Feuerungsprinzipien automatisch beschickter Kleinanlagen (nach

HARTMANN & ROSSMANN 2003)

Bei Querschubfeuerungen wird der Brennstoff von der Seite in den Feuerraum einge-
bracht. Der Feuerraum selber ist entweder mit oder ohne Rost ausgestattet. Die Holzhack-
schnitzel, die eine geringe Kantenldngen und relativ homogene KorngréB3e aufweisen soll-
ten, werden iiberwiegend mit Hilfe von Schnecken in die Feuerung eingebracht. Aber auch
grobkornige, ungleichméfige Brennstoffe konnen mit Hilfe von Kolben beschickt werden.
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Bei den Feuerungen mit Rost iiberwiegen die starren Rostsysteme. Im Leistungsbereich
iiber 100 kW kommen auch bewegte Vorschubroste zum Einsatz. Bei Feuerungen mit be-
wegtem Rost (Vorschubrost) wandert der Brennstoff durch Vor- und Riickwirtsbewegun-
gen der einzelnen Rostelemente auf dem Schréigrost nach unten. Die rostlose Schubbo-
denfeuerung funktioniert dhnlich wie die Unterschubfeuerung. Verfiigt die Feuerung iiber
eine wassergekiihlte Brennmulde ist sie, neben Hackschnitzeln und Holzpellets, auch
speziell fiir aschereiche und zur Verschlackung neigende Brennstoffe geeignet. Auch die
gezielte Primérlufteinfiihrung kann zur Rostkiihlung eingesetzt werden. Die Sekundérluft
wird oberhalb des Rostes bzw. des Glutbetts oder vor Eintritt in die Nachbrennkammer
zugefiihrt. Die anfallende Asche fillt in einen Aschekasten. Er wird entweder manuell oder
automatisch durch eine Schnecke entleert.

Das Funktionsprinzip der Abwurffeuerungen wird im néchsten Kapitel (6.1.3) dargestellt,
da dieses System vor allem bei Pelletheizungen angewandt wird.

Hackschnitzelanlagen als Kleinanlage werden meist komplett in Kompaktbauweise ange-
boten. Dabei sind die Komponenten Brennstoffzufiihrung, Feuerung, Warmetauscher, Ab-
gasgeblidse und die Entaschung integriert. Im Gegensatz dazu ist auch eine getrennte Ver-
wendung von Baugruppen mdglich. Ein Beispiel dafiir ist die Vorofenanlage, die hier aber
nicht ndher behandelt wird, da sich dieses Handbuch auf kleinere Anlagen konzentriert.

nVollschammotierte Unterschubfeue-
rung

F Flammbiindelplatte
E] Wirmetauscher Kessel
Turbulatoren

E Flugascheabscheidung
Rauchrohr

[ Lambdasonde

5] Heizschlangen fiir therm. Ablaufsiche-
rung
Antriebsmotor fiir Ascheaustragung

und

Kesselputzeinrichtung

Ascheaustragungsschnecke
Autom. Kesselputzeinrichtung
Aschebox

Abbildung 37:  Schnittbild einer Hackgut Heizanlage fiir 25-55 kW (Quelle: HARGASSNER)

Eine wichtige technische Eigenschaft von guten Hackschnitzelheizungen ist eine hervorra-
gende Anbindung an das Brennstofflager. Deshalb verfligen Hackschnitzelfeuerungen in
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der Regel iiber eine automatisierte Brennstoffnachlieferung aus dem Lagerraum. Das ge-
schieht meist liber eine Doppelschneckenzufiihrung mit Fallschacht. Die hierbei verwende-
ten Entnahmesysteme aus dem Lagerraum konnen z.B. Blattfederaustrag, Konusschnecke,
Schubboden oder Schrigboden sein. Die Austragsebene des Silos kann dabei entweder
waagerecht oder als schiefe Ebene angeordnet sein, je nachdem, wie der Zugang fiir War-
tung oder Reparaturen an den beweglichen Teilen realisiert wird.

Abbildung 38: madgliche Anbindung einer Hackschnitzelanlage an den Lagerraum mit Federkern
und Forderschnecke (Quelle: HDG-BAVARIA)

6.1.3 Pelletheizungen

Die Entwicklung von Pelletofen ist in den letzten Jahren stark vorangeschritten. Dabei las-
sen sich unterschiedliche Typen charakterisieren.

e Pellet-Einzelofen

e Pellet-Einzelofen mit Wassertasche

e Pellet-Zentralheizungskessel mit Saugforderung

e Pellet-Zentralheizungskessel mit Schneckenférderung

e Kombikessel
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Pellet-Einzelofen haben eine Leistung bis ca. 11 kW. Meist werden sie wie Kamindfen im
Wohnraum des Hauses aufgestellt, da sie hauptsdchlich zum Beheizung einzelner Wohn-
rdume konzipiert sind. Sie besitzen einen vom Brennraum abgetrennten Vorratsbehilter,
der in regelmdBigen Abstinden von Hand befiillt werden muss. Dabei ist der Behilter so
ausgelegt, dass der Vorrat fiir eine Brenndauer zwischen 24 und 100 Stunden ausreicht und
auch wihrend des Heizbetriebes gefahrlos aufgefiillt werden kann. Mittels einer Schnecke
werden die Pellets automatisch aus dem Vorratsbehélter in den Verbrennungsraum gefor-
dert und elektrisch geziindet. Die Menge der eingetragenen Pellets wird hierbei durch die
zuvor gewiinschte Heizleistung bzw. Raumtemperatur bestimmt. Eine Steuerungseinheit
regelt das optimale Verhéltnis von Verbrennungsluft, Pelletsmenge und Betriebstempera-
tur. So konnen geringe Abgaswerten und hohen Wirkungsgraden von bis zu 95 % erzielt
werden. Fiir einen gefahrlosen Betrieb der Anlage sorgen verschiedene Riickbrandsiche-
rungen.

Pellet-Einzelofen mit Wassertasche konnen durch den Anschluss an ein Heizsystem auch
Brauchwasser oder andere Rdume erwidrmen. Aufgrund der geringen GroB3e des Brenn-
stoff-Vorratsbehélters und der damit verbundenen haufig notwendigen Neubefiillung eig-
net sich dieses Heizsystem jedoch nur fiir die Beheizung von Wohnungen mit geringem
Wirmebedarf (Etagenwohnung, Niedrigenergiehaus, Passivhaus) oder zur Kombination
mit anderen Heizsystemen.

Die Kosten fiir einen Einzelofen liegen zwischen ca. 3.000 Euro ohne Wassertasche und
5.100 Euro mit Wassertasche.

Im Gegensatz zu den Pellet-Einzelofen werden Pellet-Zentralheizungskessel im Heiz-
raum eines Gebdudes installiert. Sie sind grofer konzipiert und sind auf das Heizen in Ein-
und Zweifamilienhdusern, aber auch auf kleine Netze von zwei bis vier Hausern ausgelegt.
In der Regel handelt es sich dabei um Zentralheizungskessel, die iiber eine Forderschnecke
oder eine Saugaustragung mit einem Lagerraum oder -tank verbunden sind. Aus diesem
werden die Pellets automatisch zum Heizkessel transportiert. Der Lagerraum sollte dabei
so dimensioniert sein, dass er nur selten (einmal im Jahr) aufgefiillt werden muss. Die Be-
fiilllung des Lagerraums erfolgt mittels eines Tankwagens, dhnlich dem Oltankwagen.
Durch den hohen Bedienkomfort der automatischen Beschickung konnen Pellet-
Zentralheizungskessel ohne weiteres mit herkdmmlichen Olheizungen konkurrieren. Pel-
letkessel werden auBerdem hdufig mit einem Zwischenbehilter, der sich in unmittelbarer
Niahe zum Kessel befindet, kombiniert. In diesem Zwischenbehilter befindet sich ein Fiill-
standsmelder, der zum Teil auch den Nachfiillvorgang automatisch ausldst.

Anders als bei Hackschnitzeln kdnnen bei Pelletheizungen auch verwinkelte Forderwege
vom Lager zur Feuerung realisiert werden, da sich Pellets auch mit gebogenen achsenlosen
Schnecken oder mit einem Saugfordersystemen (Luftstromforderung) transportieren las-
sen. Dadurch besteht eine weitaus groflere Flexibilitit bei der Nutzung vorhandener Réu-
me.

Die Austragung der Pellets durch eine Saugforderung hat den Vorteil, dass der Lager-
raum der Pellets nicht zwangsweise im Nachbarraum liegen muss. Dieser kann sich auch in
groBerer Entfernung (bis zu 20 m) zum Kessel befinden. Dadurch kénnen z. B. auch Erd-
tanks im Garten als Lagerraum fiir die Pellets genutzt werden. Nachteilig ist der etwas ho-
here Gerduschpegel bei der Forderung der Pellets. Dieser lésst sich jedoch durch den Ein-
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bau eines zwischengeschalteten Vorratsbehilters, der nur periodisch aufgefiillt wird, sowie
eine gute Schallisolierung der Rohrleitungen reduzieren.

Die Austragung der Pellets mittels einer Forderschnecke bedarf einer direkten Nihe des
Lagerraums zum Kessel. Unabhingig vom Fordersystem des Lagers zum Kessel, werden
die Pellets mit Hilfe einer zweiten Forderschnecke automatisch in den Brennraum trans-
portiert. Die Menge der eingetragenen Pellets wird hierbei von einer programmierbaren
Steuerungsanlage geregelt.

Im Gegensatz zu den Einzelofen, bei denen die Abgabe von Strahlungs- und Konvekti-
onswiarme zur Beheizung des Wohnraumes erwiinscht ist, sind die Zentralheizungen zur
Reduzierung von Abstrahlungsverlusten vollstindig isoliert. Pufferspeicher sind bei der
Installation von Pellet-Zentralheizungen nicht zwingend notwendig, durch deren Einbau ist
es jedoch moglich, die Zahl der Brennerstarts zu reduzieren und den Heizkessel immer im
Volllastbetrieb laufen zu lassen. Dies erhoht den Wirkungsgrad und reduziert die Emissio-
nen der Verbrennung. Uber die Vor- und Nachteile eines Pufferspeichers wird in Kapitel
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. niher eingegangen.

Obwohl alle in Tabelle 13 aufgefiihrten Feuerungsprinzipien auch fiir die Verbrennung
der hochverdichteten Pellets in Frage kommen, werden vor allem Abwurffeuerungen, aber
auch Unterschubfeuerungen eingesetzt (Tabelle 14).

Tunnelbrenner Schalenbrenner

o
e X T
R 5:.‘"’5& \ = Zuge
l | > o (Vgarmetauscher)

Zuge
(Warmetauscher)

undarlufzufubr

rluftzufubr

Sekundarluftzufuhr
Aschakasten

Aschekasten

Kipprostbrenner Unterschubfeuerung

e |t

(Warmetauscher)

-—

Zuge

=

| —— Sekundariuftzufuhr

g Sekundariuftzufuhr

hnecken hrun:
Kipprost Sehneckenzulhrung

b Primiirhuaftzufushir === Primarluftzufuhr

Aschekasten

Aschakasten

Tabelle 14: Die géingigsten Feuerungsprinzipien fiir Pelletfeuerungen (Quelle: IDEE E.V. 2004)

Das Prinzip der Abwurffeuerung (Abbildung 39) wurde speziell fiir Holzpellets entwi-
ckelt. Es eignet sich daher auch nicht fiir konventionelle Hackschnitzel. Bei dieser Technik
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fallen die mit einer Forderschnecke zugefiihrten Pellets {iber ein Rohr oder einen Schacht
von oben auf das Glutbett. Dieses befindet sich entweder in einer herausnehmbaren Brenn-
schale, auf einem Kipprost oder in einem Tunnel. Dort werden Primér- und Sekundirluft
von unten oder seitlich durch entsprechende Diisenbohrungen eingeleitet.

= TN e Ld b

Aschentire
Rostreinigungsplatte
Primarluft
Selbstreinigender Rost
Sekundariuft

Drallplatte
Rickbrandsicherer
Fallschacht
Entspannungszone
Aschebox

Servomator

flr Rostreinigung
Zindgehlise
Keramische Isolierung
Yollisolierung
Tutbulatoren
Rdhren-Wiarmestauscher
SauEuggeblise
Reinigungshehel
Rauchgasfihler
Lambdasonde
Steusrung mit
bedienungsfreundlicher
Benutzeroberfldche

F Ohler fir Flllstandsanzeige
Motor

Getriehe

F lléffnung
Wochenvaorratshehalter
Pellets-Transportschnecke

Llberwachungssensor

Abbildung 39: Schnitt durch einen Pelletbrenner mit Abwurffeuerung (Quelle: Guntamatic)

Beim Tunnelbrenner streicht die Verbrennungsluft horizontal durch ein Verbrennungs-
rohr, so dass die Brennerflamme am anderen Ende seitlich in den Kesselraum austreten
kann.

Bei Kipprostanlagen wird die anfallende Aschemenge von Zeit zu Zeit automatisch in
den darunter liegenden Rostaschesammler abgeworfen. Damit grof3ere Ascheablagerungen
vollstdndig vom Rost entfernt werden, prallt der herunterklappende Rost gegen eine verti-
kale Reinigungsplatte. Diese Reinigungsplatte ist mit Stiften besetzt, die die Ablagerungen
entfernen. Beim Abkippen kann es passieren, dass auch noch nicht vollstandig verbrannte
Pellets entfernt werden. Diese glithen aber im Aschebett aus wihrend neu zugefiihrte Pel-
lets auf dem gereinigten Rost geziindet werden.

Neben reinen Pelletsheizungen bieten einige Firmen auch so genannte Kombikessel an.
Dies sind Zentralheizungen, die wahlweise mit Pellets oder Stiickholz betrieben werden
konnen.

Pelletbrenner werden auch als Nachriistkomponenten angeboten, die dhnlich wie ein
Erdgas- oder Heizolbrenner an einen bestehenden Heizkessel angeflanscht werden konnen,
so dass damit auch der Umbau einer bestehenden Anlage mdglich wird. Hierbei sind insbe-
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sondere Kombinationen mit Scheitholzkesseln ublich. Solche Brenner konnen als Unter-
schubfeuerung, welche schon in Kapitel 6.1.2 erldutert wurde, ausgefiihrt sein.

Pelletheizungen koénnen in einem kontinuierlichen Betrieb zwischen Voll- und Teillast
geregelt werden. Der Leistungsbereich von Pelletheizungen liegt dabei zwischen 30 bis
100 %. Durch die Leistungsregelung kann der Jahresnutzungsgrad verbessert werden, da
die Bereitschaftsverluste infolge ldngerer Betriebszeiten der Feuerung geringer sind. Un-
terhalb der kleinsten Wéarmeleistung, die von der Feuerung im kontinuierlichen Betrieb
noch erbracht werden kann, schaltet die Feuerung nur bei Bedarf an. Daher muss die Feue-
rung fiir einen vollautomatischen Betrieb aus dem abgeschalteten Zustand angefahren wer-
den konnen. Die automatische Ziindung erfolgt durch HeiBluftgebldse oder durch das
Glutbett selbst.

Neben der Brennstoffzufuhr wird die Leistung auch mittels einer Lambda-Sonde im Ab-
gasstrom geregelt. Der Luftliberschuss richtet sich nach Brennstoff-, Verbrennungsluft-
oder Sekundirluftmenge.

In Pellet-Zentralheizungsanlagen wird auch mit anderen Brennstoffen (z. B. gesiebte
Hackschnitzel) experimentiert. Die Verwendung von anderen leicht rieselfdhigen Korner-
brennstoffen wie Getreide, Olsaaten oder Ackerbohnen ist jedoch wegen des hohen Asche-
gehalts und vor allem wegen der Verschlackungsneigung nicht problemlos moglich. Au-
Berdem ist deren Einsatz in Kleinfeuerungen rechtlich problematisch.

6.2. Brennstofflagerung

Die Brennstofflagerung dient zuniichst zur Uberbriickung der Zeitspanne zwischen dem
Anfall der Biomasse und ihrer energetischen Nutzung. Fiir den Verbraucher ist eine Lage-
rung des Brennstoffs aulerdem notwendig, damit stindig Material zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung im Haus ist. Zusétzlich erfiillt die Lagerung von Scheitholz den
Zweck der allméhlichen Brennstofftrocknung.

Obwohl die Lagerung von Brennstoffen aus Biomasse relativ ungefdhrlich ist, miissen
dennoch auch einige Gefahrenquellen, vor allem fiir Schiittgutbrennstoffe, beriicksichtigt
werden.

e Selbstentziindung

e Pilzwachstum und Sporenbildung
e Geruchsbeldstgung

e Wiederbefeuchtung

e Substanzverlust

e Qualitatsverlust
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Die moglichen MaBBnahmen, um diese Gefahren auszuschalten oder zu minimieren werden
in den einzelnen, folgenden Kapiteln zur Brennstofflagerung von Holz, Hackschnitzeln
und Pellets erklart.

6.2.1 Holzlagerung

Das Lagern von Holz ist relativ ungefahrlich. Durch eine unsachgemifBle Lagerung konnen
allerdings erhebliche Qualitétsverluste auftreten, vor allem wenn das Holz nicht an einem
trockenen Standort gelagert wird. Feuchtes Holz brennt nicht nur schlecht unter Schad-
stoffausstof3, es kann sich auch wéhrend der Lagerung allméhlich zersetzen.

Deshalb ist eine fachgerechte Lagerung von Brennholz notwendig. Sie kann sowohl im
Freien als auch unter Dach stattfinden. Eine Lagerung auf Freifldchen ist in der Praxis vor
allem bei unaufbereitetem oder teilaufbereitetem Holz weit verbreitet. Dabei sollte si-
chergestellt werden, dass eine Sekundérverschmutzung minimiert wird. Auch ein Schutz
vor Bodenfeuchtigkeit sollte gewéhrleistet sein. Als Untergrund eignen sich z.B. Holz-
planken, Paletten oder trockener Kiesboden.

Damit es fiir die Verbrennung ausreichend trocken ist, sollte ofenfertig aufbereitetes
Brennholz im Freien nicht ohne Regenschutz lagern. Stiickiges Brennholz erreicht den
geforderten lufttrockenen Zustand (w = 12 bis 20 %) normalerweise erst nach einer ein bis

zweijdhrigen Lagerdauer. Eine Wiederbefeuchtung ist in jedem Fall durch eine Abde-
ckung wie z.B. einer Plane oder einer festen Uberdachung zu verhindern. Trotzdem sollte
der HolzstoB3 von allen Seiten her beliiftet werden konnen.

Zusammenfassend sind fiir eine qualitdtsgiinstige Lagerung folgende Bedingungen zu be-
achten:

e Holzstapel regengeschiitzt abdecken,
e trockenen Untergrund schaffen,
o Luftzutritt gewéhrleisten (auch von unten),

e als Lagerort moglichst windexponierte Fliche wihlen (z. B. Lagerung am Wald-
rand anstatt im Wald),

e Abstand zu Gebdudewédnden oder zwischen den Holzstapeln mindestens ca. 10 cm,
e Sonnenzugewandte Seiten bevorzugen,

o falls moglich Tagesverbrauch an Brennstoff in beheizten Rdumen (z. B. im Auf-
stellraum der Feuerung) bevorraten (Brennstoffvorwiarmung!),

e bei Lagerung in Gebduden ohne besondere Feuerschutzeinrichtungen ist die maxi-
mal zuldssige Brennstoffmenge zu beachten, d. h. maximal 15 t Holzbrennstoff
(entspricht 31 Raummeter (Rm) Buchenscheitholz bzw. 43 Rm Fichtenscheitholz,
jeweils lufttrocken).
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Abbildung 40:  Vorbildliche Holzlagerung (trocken, luftig, siidseitig) (Quelle: HDG-BAVARIA)

6.2.2 Hackschnitzellagerung

Bei der Lagerung von Hackschnitzeln sind wesentlich mehr Aspekte als bei der Holzlage-
rung zu beachten.

Die Stoffwechseltéitigkeit von Pilzen und Bakterien konnen zu einer Wirmeentwicklung
der frisch eingelagerten und feuchten Hackschnitzel fiihren. Dabei kdnnen Temperaturen
von iiber 80 °C erreicht werden. Unter Umstdnden ist eine weitere Temperaturerhdhung
auf tiber 100 °C moglich. Diese kann zu einer Selbstentziindung fiihren. Ob und wie
schnell es zu einer Temperaturerhohung kommt héngt von Wassergehalt, Materialstruktur,
Materialdichte, eingelagerter Menge, Ort und Art der Einlagerung, Biomasseart, Verunrei-
nigungen, Umgebungstemperatur und vom Anfangsbefall mit Bakterien oder Pilzen ab.

Neben der Warmeentwicklung kann es infolge von Pilzwachstum und bakterieller Aktivitét
zu einem Substanzabbau der brennbaren organischen Substanz kommen. Zur Minimie-
rung solcher Verluste muss die biologische Aktivitdt moglichst unterbunden werden. Dazu
bieten sich die folgenden Maflnahmen an:

e FEinlagerung moglichst trockener Hackschnitzel

e Vermeidung von Nadeln und Bléttern als leicht mikrobiell angreifbares Material
e Minimierung der Lagerdauer,

e Schutz vor Befeuchtung (Niederschlagsschutz)

e Gute Beliiftung (Warme- und Feuchteabfuhr),
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e Optimale Schiitthohe
e Vermeidung der Entwicklung von zu vielen Feinsubstanzen

e Aktive Trocknung oder Beliiftungskiihlung.

Das Vermeiden von Pilzwachstum ist auch wegen der Gesundheitsgefahrdung durch frei-
gesetzte Pilzsporen von grofler Bedeutung. Zu den Wichtigsten Einflussfaktoren fiir das
Pilzwachstum zéhlen Temperatur und Wassergehalt der Hackschnitzel. Risiken fiir die
menschliche Gesundheit gehen vor allem von den Pilzsporen aus. Sie konnen sich bei der
Lagerung bilden und kénnen dann bei Um- bzw. Auslagerungsvorgédngen in die Atemluft
gelangen. Folgen sind verschiedene Arten von Gesundheitsschiden wir z.B. Allergien. Zur
Vermeidung von Erkrankungen konnen folgende Maflnahmen genannt werden:

e Holz sollte moglichst in ungehackter Form vorlagern (z.B. 6 Monate im Wald)
bzw. vortrocknen.

e Die Schnitzel sollten nicht zu lange gelagert werden.
e QGriinanteile (Nadeln oder Laub) sollten minimiert und nicht eingelagert werden.
e Der Anteil der Feinfraktion (Staub) soll niedrig sein.

e Das Hackschnitzellager sollte mdglichst entfernt von Arbeits- und Wohnplétzen
angelegt sein.

e Das Lager sollte nicht entgegen der Haupt-Windrichtung liegen.

e Hackschnitzel sollten in der Reihenfolge der Einlagerung verbrannt werden (alte
Hackschnitzel vor neuen).

e Heizrdume und Lager sollten moglichst sauber gehalten werden.

e Bei AuBlenlagerung sollten die Haufen in Form von Spitzkegeln ausgebildet wer-
den, damit die Durchfeuchtung bei Regen moglichst gering bleibt.

e Bei Innenlagerung ist die Dammform vorzuziehen.

e Die Lagerrdume sollen hoch und zugig sein, damit Kondensation iiber den Haufen
verhindert wird.

e Bei Innenlagerung soll ein Abluftsystem vorhanden sein.

e Kleider, Nahrungs- oder Genussmittel diirfen nicht in Hackschnitzellagern aufbe-
wahrt werden.

Aufgrund ihrer Herstellungsweise sind Hackschnitzel nur in groBeren Mengen und als
Schiittgut erhéltlich. Dies hat wiederum Einfluss auf die Grofe der Lagerfldche. Die beno-
tigten Lagerflichen sind nur in Ausnahmefillen im Einfamilienhausbereich gegeben. Gut
eignet sich dagegen die Verwendung von Hackschnitzeln in Mehrfamilienhdusern, Bau-
ernhofen und zur Beheizung von Mikronetzen.
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Die Ausgestaltung des direkten Hackschnitzellagers an der Feuerungsanlage kann, wie
die Beispiele in Abbildung 41 darstellen, sehr unterschiedlich sein. Die Lagerbeschickung
erfolgt dabei durch entsprechende Ladefahrzeuge wie z.B. Tracktoren. Es besteht aber
auch die Moglichkeit, dass die Hackschnitzelbereitung erst am Lagerraum erfolgt, so dass
ein direkter Eintrag {iber den Wurfforderer des Hackers erfolgen kann.
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Abbildung 41:  Befiillvarianten von Hackschnitzellagern (Quelle: HDG-BAVARIA)

An die zur Verfiigung stehenden Lagerrdume fiir Hackschnitzel muss das jeweilige Ent-
nahmesystem angepasst werden. Dabei haben sich folgende Techniken bewéhrt
(Abbildung 42): Drehschneckenaustrag, Schneckenaustrag mit Blattfederrithrwerk, Unter-
bau-Schubbodenaustrag, Konusschneckenaustrag, Schubbodenaustrag und Wanderschne-
ckenaustrag.

Bei Blattfederriihrwerken entspannt sich die Feder am Siloboden und breitet sich wih-
rend der Riihrarbeit radial aus (Abbildung 38, Abbildung 43). Dadurch kénnen weiter au-
Ben liegende Brennstoffschichten gelockert und ausgetragen werden, bis die Schiittung von
oben nachrutscht. Um Forderunterbrechungen durch Briickenbildung zu vermeiden, wird
dabei ein moglichst groBer Entnahmequerschnitt angestrebt. Unterhalb der Rotationsebene
der Blattfedern verlduft die Entnahmeschnecke, die sich in einem nach oben offenen Bo-
denschacht befindet. Je nach Wartungsanspriichen verlduft die Austragsebene entweder
waagerecht oder als schiefe Ebene.

Auch Drehschnecken lockern die Hackschnitzel und transportieren diese radial zum zent-
ralen Entnahmepunkt.

Konusschnecken arbeiten dagegen in geneigter Stellung und erfiillen eher eine Riihr-
werksfunktion fiir den nachrutschenden meist trockenen Hackschnitzelbrennstoff. Der
Wirkdurchmesser kann bei 2 bis 5 m liegen. Bei rechteckigen Siloquerschnitten entstehen
bei diesen Austragssystemen Rédume in den Ecken, die nie vollstindig automatisch entleert
werden konnen.
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Im Unterschied zu den genannten Techniken decken Schubbodenaustrige den gesamten
(rechteckigen) Lagerbodenbereich ab. Sie bestehen aus mehreren Schubstangen mit Mit-
nehmern, die von Hydraulikzylindern horizontal vor- und zuriickbewegt werden. Durch die
keilféormige Form der Mitnehmer wird der Brennstoff zu einer Rinne geschoben, in der
sich z.B. ein Schnecken- oder Kettenforderer befindet. Diese beférdern den Brennstoff
dann zur Feuerung. Schubbdden zeichnen sich durch die hohe Betriebssicherheit aus und
werden deshalb auch héufig in groBeren Feuerungsanlagen verwendet. Sie sind auBBerdem
Unabhéngigkeit von Form und GréBe des Brennstoffs.

Auch Wanderschnecken kommen bei groBflachigen rechteckigen Siloanlagen zum Ein-
satz. Eine Wanderschnecke fordert das Material zum vorderen Schneckenkasten, in dem
die elektrisch angetriebene Querschnecke in einem Schneckentrog gelagert ist. Diese iiber-
nimmt den Transport zur Austragséffnung.

Schnecki st it
Drehschneckenaustrag Eﬁ?ﬁ:ﬁﬂh;ﬂgﬂ'

- >
|

Schubbodenaustrag Wanderschneckenaustrag

Abbildung 42: Schematische Darstellung unterschiedlicher Systeme zur Hackschnitzellageraustra-
gung (Quelle: HARTMANN 2001b)
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Abbildung 43: Schneckenaustrag mit Blattfederriihrwerk (Quelle: HDG-BAVARIA)

6.2.3 Pelletlagerung

Pellets sind als Sackware, aber auch als lose Ware am Markt erhiltlich. Aufgrund des
hoheren Preises und des begrenzten Inhalts von Sackware kommt diese hauptsichlich fiir
Kleinere Anlagen und vor allem fiir Pellet-Einzelofen in Frage.

Komfortabler und in groBerem Umfang lieferbar sind Pellets als lose Ware. Dabei werden
sie mittels Silowagen angeliefert und in das Pelletslager eingeblasen. Um die Beanspru-
chung der Pellets durch mechanische Belastung bei der Befiillung gering zu halten, muss
das Silofahrzeug moglichst weit an die Befiillstutzen heranfahren kénnen. Deshalb sollte
bei der Befiillung des Lagers eine Schlauchldnge von 30 Metern nicht {iberschritten wer-
den.

AuBlerdem muss der Zufahrtsweg fiir Silofahrzeuge geeignet sein, was bei der Planung
genau beriicksichtigt werden muss. In der Regel sind eine Stralenbreite von mindestens 3
Metern und eine Durchfahrtshohe von mindestens 4 Metern erforderlich. Wenn mdglich,
sollte der Lagerraum an eine Aulenmauer angrenzen, da die Einblas- und Absaugstutzen
bevorzugt ins Freie gefiihrt werden sollten. In jedem Fall muss fiir das AnschlieBen der
Befiillschlduche ein ausreichender Rangierabstand vorgesehen werden.
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Abbildung 44: Voraussetzungen zur Befiillung von Pelletlagerridumen; (A: Sonderausstattung:
Stromanschluss 230 Volt fiir das Absauggeblise des Pelletslieferanten und/oder Ab-
schaltmaéglichkeit fiir den Pelletskessel. (B: evtl. kann eine Verlegung der Befiilleitung
im Gebéude die notwendige Schlauchlinge zur Befiillung des Pelletslagers erheblich
reduzieren. (Quelle: DEPV 2005)

Da Pellets hykroskopisch sind diirfen diese nicht in Beriihrung mit Wasser kommen. Bei
Beriihrung mit Wasser oder feuchten Wianden und Untergriinden quellen sie auf, zerfallen
und sind damit unbrauchbar. Feuchte Pellets konnen dariiber hinaus die Fordertechnik blo-
ckieren. Um eine Beschéddigung der Pellets zu vermeiden sollten folgende Grundregeln
beachtet werden:

e Das Pelletlager muss ganzjihrig trocken bleiben.
e Im Neubau auf ein bereits ausgetrocknetes Lager achten.
e Erdtanks miissen dicht sein.

e Normale Luftfeuchtigkeit, wie sie ganzjihrig witterungsbedingt im normalen Woh-
nungsbau auftritt, schadet den Pellets nicht.

e Bei Gefahr von feuchten Wiénden (auch zeitweise) industrielle Lagerbehélter ein-
setzten.

Zur Lagerung der Pellets als lose Ware konnen verschiedene Techniken angewandt wer-
den:
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e Sacksilo
e FErdtank

e Lagerraum

Auf diese drei Moglichkeiten der Pelletlagerung soll im Folgenden niher eingegangen
werden. Zu den so genannten industriellen Lagerbehiltern gehoren Behilter, die speziell
fiir die Lagerung von Holzpellets hergestellt werden (Abbildung 45).

Gingige Behilter sind z.B. Silos aus Gewebe oder Metall, die im Keller oder gegen Um-
welteinfliisse geschiitzt auch auerhalb des Hauses aufgestellt werden.

AuBlerdem sind Erdtanks erhéltlich. Die unterirdische Lagerung auBlerhalb des Gebiudes
bietet sich an, wenn kein Lagerraum innerhalb des Gebdudes zur Verfiigung steht, oder
dieser anderweitig genutzt werden soll.

Um einen storungsfreien Betrieb der Pelletsheizung zu gewéhrleisten, ist es von groBter
Wichtigkeit, dass das Pelletslager bzw. das Austragssystem auf den Kesseltyp (Hersteller)
abgestimmt ist bzw. mit diesem Kompatibel ist. Pelletskessel, Austragsystem und Lager-
behilter miissen immer ein abgestimmtes System darstellen.

Abbildung 45: Beispiele fiir industrielle Lagerbehiilter (Sacksilo und Erdtank) (Quelle: HDG-
BAVARIA)

Eine sehr géingige Methode Pellets zu lagern ist die mittels eines Lagerraums, der extra zu
diesem Zweck hergerichtet wurde. In der Praxis hat sich ein rechteckiger Grundriss des
Lagerraums bewéhrt, wobei die Einblas- und Absaugstutzen vorzugsweise an der schmalen
Seite angeordnet werden sollten. Eine gute Zugéinglichkeit der Einblas- und Absaugstutzen
sollte gewdhrleistet sein. Die GroB3e des benétigten Lagerraums héngt vom Warmebedarf
des Gebdudes ab. Er sollte groBtmdglich ausgefiihrt werden, jedoch maximal die notwen-
dige Jahresbrennstoffmenge aufnehmen konnen.

Folgende Faustregeln sind zur Dimensionierung des Lagerraums hilfreich:
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e 1kW Heizlast benétigt etwa 0,9 - 1 m* Raum (incl. Leerraum)
e Der nutzbare Lagerraum betrégt 2/3 des Raums (incl. Leerraum)

e Geringes Todvolumen bei schmalem Lagerraum in Schneckenrichtung (Breite <
2,5 m)

e 1m? Pellets wiegt 650 kg
e Energieinhalt pro Kilogramm sind 5 kWh

e Fassungsvermogen sollte ca. der 1, 5 fache Jahresverbrauch sein

Weitere Anforderungen an den Lagerraum sind:

e Der Lagerraum ist direkt neben dem Heizraum vorzusehen, um lange Forderwege
zu vermeiden.

e Der Lagerraum sollte an einer Aullenwand liegen.

e FEine mit 16 Ampere abgesicherte 230 Volt Feuchtraumsteckdose muss fiir den Si-
lo-LKW zuginglich sein, um das Sauggebldse zur Staubriicksaugung anzuschlie-
Ben.

e Der Lagerraum muss trocken und staubdicht sein.

e Die Winde sollten massiv gemauert sein (Wandstirke beachten!) und dem Druck
der Holzpelletmasse standhalten. Gipsplatten, Gasbeton oder schwache Holzplatten
sind nicht geeignet.

e Decken und Winde sind so zu gestalten, dass es nicht durch Abrieb oder Ablosun-
gen zu einer Verunreinigung der Pellets kommt.

e Es muss ein Schrigboden eingebaut werden, damit der Pelletlagerraum vollstindig
entleert werden kann.

e Die Oberfldche des Schriagbodens muss aus glattem Material bestehen.
e Die Schrige muss mindestens 45° Neigung betragen.

e Fiir den Lagerraum gelten gegebenenfalls (mengen- und regionsabhéngig) die bau-
technischen Brandschutzanforderungen wie fiir den Heizraum.

e Elektroinstallationen im Lagerraum sind nicht zuléssig!

e Bestehende und nicht mit vertretbarem Aufwand zu entfernende Rohrleitungen,
Abflussrohre etc., die die Flugbahn der Pellets beim Befiillen kreuzen kénnten sind
stromungs- und bruchsicher zu verkleiden (z. B. Ableitbleche). Die Pellets diirfen
durch diese Verkleidungen nicht zerstort werden.
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Abbildung 46: Schnitt durch einen Pelletlagerraum (Quelle: DEPV 2005)

Wie schon erwihnt wurde, sollte der Lagerraum mit Hilfe eines Schrigbodens so gestaltet
sein, dass er sich iiber das verwendete Austragsystem nahezu vollstindig entleeren kann.
Der Schrigboden muss folgendermalien gestaltet sein:

Der Winkel des Schrigbodens sollte ca. 45° betragen, damit die Pellets zur besse-
ren Raumentleerung selbststéindig nachrutschen.

Der Schrigboden ist vorzugsweise aus Holzwerkstoffen mit einer moglichst glatten
Oberfliache auszufiihren. Spanplatten oder beschichtete Spanplatten haben sich in
der Praxis bewéhrt. OSB-Platten nur in geschliffener Ausfiihrung verwenden.

Damit die Pellets hindernisfrei in das Austragsystem
gelangen konnen, sind Kanten und Stege zu vermeiden.

Der Schrigboden sollte zum Anschluss an die UmschlieBungswénde so dicht aus-
gefiihrt werden, dass keine Pellets in den Leerraum rieseln konnen.

Der Schriagboden muss den statischen Anforderungen der Gewichtsbelastung durch
die Pellets (Schiittgewicht ~ 650 kg/m’) geniigen. Auf einen stabilen Unterbau ist
unbedingt zu achten. Neben stabilen Kanthdlzern bieten sich passende Winkeltré-
ger an, die den Aufbau des Schrigbodens wesentlich erleichtern. Die Winkeltrager
oder Stiitzen sollten in einem maximalen Abstand von ca. 60—70 cm angebracht
werden.

Der Anschluss des Schriagbodens an das Austragsystem ist gemdll der Vorgaben
der Firma auszufiihren, welche das Austragsystem herstellt oder liefert.
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e Der Aufbau des Schrigbodens, des Austragsystems, sowie Wanddurchfiihrungen
aus dem Lager hinaus, sind so auszufiihren, dass die Ubertragung von Korperschall
auf das Bauwerk verhindert wird.

Dichter Abschluss (Schallentkopplung)
zum Bauwerk (z. B. Dichtband)

Holzplatten 20-25 mm

L. Winkeltrager*

L N\

“Abstand ca. 80-70cm \ Herstellerspezifisches Entnahmesystem

Abbildung 47: Gestaltung des Schrigbodens (Quelle: DEPV 2005)
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Abbildung 48: Grundriss eines Pelletlagers (Quelle: DEPV 2005)

Das Befiillen des Pelletlagerraums durch ein Silofahrzeug erfolgt durch einen Befiill-
schlauch, der die Pellets zum Lagerraum befordert, sowie durch einen Absaugschlauch, der
den durch das Befiillen entstandenen Staub absaugt. Die Verbindungsstelle zwischen die-
sen Schlduchen und dem Lagerraum erfolgt durch den Befiill- und den Abluftstutzen. Um
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ein reibungsloses Befiillen des Lagers zu gewahrleisten werden folgende Anforderungen
an die Befiill- und Abluftstutzen gestellt:

Die Befiillkupplungen kénnen in der Mauer oder in einem Lichtschacht (Mindest-
tiefe 0,5 m) vorgesehen werden.

Beide Stutzen sind vorschriftsmaBig zu erden (Ladungsausgleich).

Auf der Schmalseite werden die Befiill- und Abluftstutzen knapp unterhalb der De-
cke eingebaut.

Der Befiillstutzen sollte sich in der Mitte des Lagerraums befinden, um eine
gleichmiBige Befiillung zu gewéhrleisten.

Die Mauerdurchfiihrungen fiir den Befiill- und Abluftstutzen miissen wasserdicht
sein.

Die Befiillstutzen sollen so angeordnet werden, dass sie mit einem max. 30 m lan-
gen Schlauch von der Hauszufahrt erreichbar ist.

Rohre und Bogen miissen auf der Innenseite durchgingig glattwandig sein, damit
die Pellets beim Einblasen nicht zerstort werden. Es diirfen keine Nieten, Schrau-
ben etc. in die Rohre hineinragen.

Befiilleitungen sollten moglichst kurz (nicht ldnger als 10 m) sein und mdglichst
wenige Richtungsdnderungen aufweisen. Bei Richtungsidnderungen > 45° diirfen
nur Bogen mit einem Radius > 200 mm verwendet werden.

Das Befiillsystem darf nicht mit einem Bogen enden, sondern es muss nach einem
Bogen ein gerades Rohrstiick von min. 50 cm als Beruhigungsstrecke folgen.

Die Kupplung und der Rohrleitungsquerschnitt des Absaugstutzens muss gleich
dem des Einblasstutzens ausgefiihrt werden.

Nach dem Befiillvorgang miissen die Kupplungen mit einem entsprechenden
Blinddeckel dicht verschlossen werden.

Als Anschlusskupplungen fiir das Lieferfahrzeug haben sich Kupplungen ,,Storz
Typ-A” etabliert.

Die Stutzen sind in einem Abstand von ca. 15-20 cm (gemessen zwischen Decke
und Oberkante Befiilleitung) unter der Lagerraumdecke anzubringen. Nach max. 50
cm muss eine Rohrschelle zur Befestigung der Einblaseleitung folgen.

Die Befiillstutzen miissen beim Einbau in einem Lichtschacht zum Anschluss der
Befiillkupplungen in gerader Verldngerung aus dem Lichtschacht reichen.
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Abbildung 49: Einbau der Befiillstutzen mit oder ohne Lichtschacht (Quelle: DEPV 2005)

| l ca. 1520¢cm

| . L |
% Rohrschelle
Metallrohr WW 100

Einmauarn

Lichtschacht

Um Wartungen und Kontrollen im Lagerraum durchfiihren zu kdnnen, ist eine Zugangstiire
zum Lagerraum notwendig. An die Zugangstiire zum Pelletlagerraum werden folgende
Anforderungen gestellt:

e Die Lagerraumtiire muss nach auen zu 6ffnen sein und mit einer Dichtung verse-
hen werden.

e Die Zugangstiire sollte, wenn moglich, auf der Befiillseite installiert werden.

 Die Innenseite der Tiire soll mit Holzbrettern beplankt werden (mit Nut und Feder),
um das Offnen auch bei gefiilltem Lagerraum zu ermoglichen.

Dichtung [
— S

2 )

Z-Profil f \ Holzbrettar (min. 3 cmi)

Abbildung 50: Aufsicht auf die Zugangstiire (Quelle: DEPV 2005)
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Abbildung 51: Grundriss Pelletlager und Montageort der Prallschutzmatte (Quelle: DEPV 2005)

AuBerdem ist die Anbringung eines abrieb- und reiBfesten Prallschutzes unbedingt erfor-
derlich. Die Prallschutzmatte hat die Aufgabe die Pellets vor Zerstérung beim Aufprall auf
die UmschlieBungswinde zu schiitzen. Des Weiteren wird die Wand selbst vor der Be-
schidigung geschiitzt.

e Anbringung im rechten Winkel zur Einblaserichtung an der dem Einblasestutzen
gegeniiberliegenden Wand

e Je nach Geometrie des Lagerraumes ist bei der Erstbefiillung zu priifen, ob die
Prallschutzmatte ihren angedachten Zweck erfiillt.

e Pelletsstrahl muss Prallschutzmatte treffen

e Geeigneter Prallschutz z. B. HDPE-Folie mit einer Dicke von 1 mm oder abriebfes-

te Gummiwerkstoffe mit einer Dicke von 1-3 mm. Abmessungen ca. 1,5 m x
1,5 m.

6.3. Abgasfihrung

Der Schornstein ist ein wichtiger Bestandteil jeder Feuerungsanlage. Da Schornsteine vom
Keller bis iiber den Dachfirst hinausreichen, sind Anderungen an der Schornsteinanlage
nachtraglich nur mit groBem Aufwand zu realisieren. Deshalb sollten Schornsteine sorgfil-
tig geplant und errichtet werden. Feuerstétte, Verbindungsstiick und Schornstein miissen so
aufeinander abgestimmt werden, dass die Funktion der Feuerungsanlage sicher, zuverléssig
und dauerhaft gewéhrleistet ist.
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Die Aufgabe des Schornsteins ist die Abfiihrung von Verbrennungsgasen und Schadstoffen
ins Freie. Die Funktion des Schornsteins basiert auf dem Kamineffekt. Er erzeugt einen
Auftrieb durch die im Vergleich zur umgebenden Luft leichteren Gassdule. Die geometri-
schen Parameter Hohe und lichte Weite des Schornsteins miissen deshalb auf die zu for-
dernde Gasmenge und ihre Temperatur abgestimmt sein.

Neben den Anforderungen an die statische Sicherheit, die Brandsicherheit und die stro-
mungstechnische Bemessung, miissen heute auch zahlreiche bauphysikalische Gesetzma-
Bigkeiten beachtet werden, die sich vor allem auf die Wiarme- und Feuchtebeanspruchung
der Baustoffe beziehen.

Fiir die Abgasentsorgung stehen variantenreiche Techniken zur Verfiigung. Die Schorn-
steine sind nach DIN 18160 in drei Baugruppen eingeteilt:

e Gruppe I: Dreischalige Isolierschornsteine
e Gruppe II: Zweischalige Isolierschornsteine

e Gruppe III: Einschalige Schornsteine

Die stark isolierten Schornsteine der Gruppe I sind fiir Festbrennstofffeuerungen aber
auch fiir Ol- und Gasfeuerungen geeignet. Deshalb wurde der dreischalig gedimmte
Schornstein inzwischen zum Standard. Seine Wiarmeddmmung hélt die Abgastemperatur
oberhalb der Taupunkttemperatur. Sein keramisches Innenrohr ist hochbestindig gegen
anfallendes Kondensat.

Im Gegensatz dazu fehlt den Schornsteinen der Gruppe II der séurefeste Innenmantel, so
dass diese empfindlich gegeniiber Feuchte sind.

Die einschaligen Schornsteine der Gruppe I1I sind nur noch in Altbauten anzutreffen. Es
handelt sich dabei um einschalige, meist gemauerte Schornsteine mit weiten Stromungs-
querschnitten. Bei Anschluss moderner Biomasse-Kessel besteht durch Auskondensierung
von Wasser und Séure die Gefahr der Schornsteindurchfeuchtung oder Versottung. Eine
einfache Sanierungsmafinahme ist in diesem Fall der Einzug eines Abgas-Rohrsystems aus
Edelstahl oder Aluminium wodurch eine Neueinordnung zur Baugruppe I moglich wird.

An den Schornstein werden zusétzlich hohe Anforderungen gestellt:

e Standsicherheit gegeniiber Windbelastungen
e Lastabtragung des Eigengewichtes
e Brandsicherheit gegeniiber hohen Abgastemperaturen und Ruf3brand

e Verhinderung des Brandiibertrittes von einer Etage zur nichste

AulBlerdem sind bei der Aufstellung des Schornsteines sind folgende Aspekte zu beriick-
sichtigen:
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e Mindesthdhe und Maximalhdhe iiber dem First

e Abstand zu Dachaufbauten und Offnungen

e Abstand zu Bauteilen aus brennbaren Materialien

e Abstand und Rauchrohrdurchfiihrungen zu brennbaren Materialien

e Ausbildung des Schornsteinkopfes

Fiir den Installateur ist vor allem die Verbindung der Feuerstitte mit dem Schornstein
wichtig. Sie erfolgt nach Moglichkeit iiber ein aufwérts gerichtetes Rohr aus Stahlblech,
Aluminium oder Edelstahl. Die Dichtheit wird durch ein Mauerfutter hergestellt. An jeder
Umlenkstelle des Verbindungsrohres sowie am Ful} des Schornsteins miissen Reinigungs-
offnungen angebracht sein.

In das Schornsteininnere vorstehende Rohre miissen vermieden werden, da diese zu Rul3-
und Flugascheablagerungen fithren. Durch die Querschnittsverengung werden nidmlich
Unterdruckstérungen ausgelost. AuBlerdem versperren sie dem Kehrgerdt des Kaminkeh-
rers den Weg. Ahnlich problematisch sind gegeniiberliegende Rauchrohreinmiindungen bei
mehreren Anschliissen an einen Kamin.

Wie bei Ol- und Gasfeuerungen ist auch bei Festbrennstofffeuerungen der Einbau einer
Nebenluftregelung sinnvoll (HARTMANN & ROSSMANN 2003). Uber ein einstellbares Ge-
gengewicht kann der Kaminzug mit Hilfe eines Kaminunterdruckreglers (Pendelzugregler)
verdndert werden. Kamine werden oft auch mit Abgasklappenausgestattet, damit Still-
standsverlusten im Wirmeerzeuger vermieden werden.

Um ein reibungsloses und schadstoffarmes Funktionieren des Kessels zu gewihrleisten,
muss der Schornstein auf das betreffende Heizsystem angepasst werden. Auch bei einer
Sanierung der Heizanlage oder bei einer Zuschaltung weiterer Kessel ist dies notwendig.

Fiir Holzfeuerungen in Einfamilienhdusern ist in der Regel ein groBerer Innendurchmesser
des Schornsteinrohrquerschnitts erforderlich als von Heizol- oder Erdgasfeuerungen da
auf Grund unterschiedlicher Elementarzusammensetzung und erhdhter Wassergehalte gro-
Bere Abgasmengen anfallen. Die folgenden Angaben stellen Richtwerte zum Schornstein-
rohrquerschnitt dar. Sie ersetzen weder Herstellerangaben noch das Hinzuziehen von Ka-
minkehrern:

Scheitholzfeuerung 16 -22 cm
Hackgutfeuerung bis 15 kW 15-16
Pelletfeuerung bis 15 kW >14 cm
Pelletfeuerung > 15 kW >16 cm
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Da Mindestanforderungen an die Abgasgeschwindigkeit bzw. an den statischen Unterdruck
im Kamin erfiillt sein miissen, ist der Kaminquerschnitts auf die betreffenden Gegebenhei-
ten anzupassen. Eine zu geringe Abgasgeschwindigkeit von z. B. unter von 0,5 m/s kann
einen Kaltlufteinfall mit Kondensatbildung im Miindungsbereich verursachen. Querschnit-
te die zu grof} sind konnen zu kritisch niedrigen Abgasgeschwindigkeiten fithren. Wichtige
Parameter, die den Schornsteinrohrquerschnitt beeinflussen sind:

e Wirmedurchlasswiderstand

e Rohrrauhigkeit

e Zugbedarf des Kessels

e Abgastemperatur am Kesselaustritt
e Linge des Verbindungsstiicks

e Umlenkungen

e Kaminhohe

e Anstromsituation

Neben dem Schornsteinquerschnitt wird der Kaminzug auch von Wetterverhéltnissen be-
einflusst. Obwohl das Wetter sehr variabel ist, kdnnen bauliche MaBlnahmen ergriffen wer-
den, die zu einem verbesserten Kaminzug fithren. So fordert z.B. der {iber einen frei ste-
henden Schornstein hinweg stromende Wind den Schornsteinunterdruck, indem er die
Abgase mit sich fortreilt. Dies kann jedoch nur erfolgen, wenn der Schornstein nicht von
hoheren Hausgiebeln, Dachflichen oder hoheren Baumgruppen iiberragt wird. Diese kon-
nen den lokalen Wind namlich so beeinflussen, dass Luft in die Schornsteinmiindung ein-
stromt. Dies kann Funktionsstorungen der Feuerungsanlage (vor allem im Naturzugbetrieb)
und Geruchsbeldstigungen verursachen. Auch die Positionierung des Kamins kann Einfluss
auf den Kaminzug haben. Bei einem Steildach wird der angreifende Wind (Luv-Seite) auf
der schrigen Dachfliche aufwirts abgelenkt. Das wirkt sich auf die Abgasausbreitung
glinstig aus. Hinter dem First auf der Lee-Seite kann die Windwirkung jedoch in einen
Fallwind umschlagen und den Abgasaustritt behindern. Deshalb ist eine ausreichende Ho-
he der Schornsteinmiindung iiber Gebaudeteilen oder benachbarten Gebduden erforderlich.
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7. Hydraulik und solarthermische Integration

7.Hydraulik und solarthermische
Integration

(Autor: Harald Letsch)

7.1.Solarthermische Integration

Biomasseheizsysteme sind mit solarthermischen Anlagen sehr gut kombinierbar. Bei der
Planung kombinierter Anlagen miissen einige solartechnische Grundvoraussetzungen be-
riicksichtigt werden.

Man bendtigt eine ungestort besonnte Dachfliche im Bereich von Siidost bis Siidwest.
Heizungsunterstiitzende Anlagen bendtigen mindestens eine Dachneigung von 40°. Anla-
gen die Ausschliellich der Trinkwasserbereitung dienen, konnen bereits ab einem Nei-
gungswinkel von 20° gute Wirkungsgrade erbringen. Bei ungeeigneten Dachfldchen bietet
sich alternativ eine freie Aufstellung am Boden oder auf einem Flachdach an. Die Integra-
tion in eine Siidfassade ist ebenfalls realisierbar. Oftmals ist eine Kollektormontage auch
auf Nebengebduden moglich. Die Warmwasserversorgung erfolgt getrennt vom Kessel in
einem Speicher, der neben der Solaranlage auch durch Biomasse mit Wiarmeenergie ver-
sorgt werden kann.

Folgende Faustwerte konnen fiir eine iiberschldgige Anlagendimensionierung verwendet
werden: Zur Warmwasserbereitung konnen pro Person ca. 1,5 m” Kollektorfliche und 75 —
100 Liter Speichervolumen veranschlagt werden. Fiir einen 4 — Personen Haushalt ergibt
sich daraus eine Kollektorfliche von 6 — 8 m” und ein Speichervolumen von 300 — 500
Litern.

Bei Anlagen zur Heizungsunterstiitzung wird ein grofleres Speichervolumen und eine gro-
Bere Kollektorfliche bendtigt, um eine bestmodgliche Ausnutzung der Sonnenenergie zu
gewihrleisen. Empfehlenswert sind neben reinen Heizungswasserpufferspeichern mit sepa-
raten Warmwasserbereitern auch Pufferspeicher mit integrierter Warmwasserblase oder
mit Warmwasserbereitung im Durchlaufprinzip (Edelstahlwellrohr). Bei Einfamilienhéu-
sern sollte die Kollektorfliche je nach angestrebter Solarer Heizungsunterstiitzung ca. 20
bis 30 m” betragen. Das Speichervolumen sollte dabei 100 Liter pro m? nicht unterschrei-
ten. Als Faustwerte gelten hierbei 1 — 2 m* Kollektorfliche fiir 10 m* Wohnfliche.
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7.2.Heizungssysteme

Generell sind fiir manuell beschickte Biomasseheizungen und fiir solarunterstiitzten Hei-
zungsanlagen Flidchenheizungen (FuBbodenheizungen, Wandheizung) von Vorteil. Fla-
chenheizungen haben den Vorteil, dass sie eine geringere Vorlauftemperatur als Heizkor-
persysteme benétigen um noch die entsprechende Leistung in den jeweiligen Rdumen zu
bringen. Eine Heizungsunterstiitzung ist daher auch noch mit niedrigen Pufferspeichertem-
peraturen moglich. Der Warmespeicher kann so effizienter ausgenutzt werden als bei Heiz-
systemen die eine hohe Vorlauftemperatur bendtigen.

Automatisch beschickte Biomasseheizungen stellen geringere Anforderungen an das Heiz-
system. Sie arbeiten vollkommen automatisch und konnen dadurch besser auf die Warme-
anforderung des Heizsystems eingestellt werden. Um einen dauernden Betrieb im Teillast-
bereich zu verhindern sind Pufferspeicher nicht zwingend erforderlich aber empfehlens-
wert.

7.3.Pufferspeicher

Pufferspeicher sind voll isolierte Warmespeicher, die die momentan iiberschiissige Energie
zwischenspeichern und dann im Bedarfsfall an das Heizsystem abgeben. Dadurch konnen
die ein- und ausschalt- Frequenz sowie der Betrieb im Teillastbereich herabgesetzt werden.
Die GroBe des Pufferspeichers richtet sich nach der Warmequelle (Lastvariabel oder reine
Volllastkessel), die wirksame Temperaturdifferenz im Speicher (Auslegung Heizsysteme),
dem Fiillrauminhalt und dem Komfortanspruch (Nachlegeintervall) bei handbeschickten
Biomassekesseln. Der Gesamtwirkungsgrad einer Holzheizung l4sst sich mit einem Puffer-
speicher betrichtlich steigern.

Bei handbeschickten Biomassekesseln sollte der Pufferspeicher grundsétzlich mindestens
einen kompletten Fiillrauminhalt an Energie aufnehmen konnen. Es gibt zwei Moglichkei-
ten die Pufferspeichergrofle zu bestimmen, iiber die Leistung des Kessels und iiber den
Fiillrauminhalt.

7.3.1 Bestimmung iiber die Leistung des Kessels.

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA schreibt 50 Liter / kW Kessel-
leistung vor um eine Anlage Forderfdhig zu machen. Dieser Wert kann als Faustwert fiir
die Auslegung nach der Kesselleistung genommen werden wobei damit nicht gewéahrleistet
ist, dass die gesamte Energie einer Fiillung aufgenommen werden kann. Daher ist die Aus-
legung des Pufferspeichers iiber die Kesselleistung bei Stiickholzkesseln eher ungiinstig.
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Beispiel:

Kesselleistung in kW

Volumen pro kW Kesselleistung

Pufferspeichervolumen in Liter

30

X

50

1500

7.3.2 Bestimmung iiber den Fiillrauminhalt

Bei der Bestimmung des Pufferspeichervolumens iiber den Fiillrauminhalt wird der Fiill-
rauminhalt des Kessels (meistens angegeben in Litern) in den Energiegehalt einer Fiillung

umgerechnet.
Beispiel:
Fiillraumvolu- Umrechnungs- Rohdichte des Heizwert in Kesselwir- Nutzbarer E-
men in Liter faktor Schicht- Holzes kg/l kWh/kg kungsgrad in nergiegehalt
mal in Festmaf} 80% einer Brenn-
bei dichtem stoff-Fiillung in
Einschichten kWh
150 «x 0,6 x 0,8 «x 24 x 0,8 = 138

Um einen Teillastbetrieb des Kessels zu verhindern, sollte der Pufferspeicher mindestens
die in dieser Rechnung resultierenden 138 kWh aufnehmen konnen.

Als Faustformel kann hierbei auch 10 1 Pufferspeicherinhalt pro 1 I Fiillrauminhalt gerech-

net werden.

WIP|
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7.3.3 Beispiele von Speichertypen

Speichertyp Speicher Vorteile Nachteile
- hygienische Trinkwasserer-
- | — wirmung
7 77 - sehr gutes Einschichtverhalten
7 im Pufferspeicher
7 - kein Durchmischen des Puf- - hohe Investitionskosten
Komb1- / ferwassers - Regelung der Brauchwas-
Hyg1eﬁ1 & Z = - optimale Energieausbeute sertemperatur nur tiber
Speicher //f . . externen Brauchwassermi-
% ‘/ - Verhinderung von Legionel- scher
7 % lenbildung trotz hoher Warm-
% wasserproduktion
= = - geringer Platzbedarf
- als Hydr. Weiche einsetzbar
- wenig Durchmischung im
Pufferspeicher
- hygienische Trinkwasserer-
warmung - Regelung der Brauchwas-
Kombispeicher - hohe Schiittleistung bei Trink- | sertemperatur nur durch
P wasser externen Brauchwassermi-
- als hydr. Weiche einsetzbar scher mdglich
- geringerer Platzbedarf als Puf-
ferspeicher mit externer
Brauchwasserbereitung
/Y
- kein genaues Einschichten
) des Pufferwassers
- geringe Anschaffungskosten ) )
Pufferspeicher ) ) - Durchmischung im Puffer
t Solarwi - geringeres Transportgewicht
mit Solarwdr- als Hygiene Schichtspeicher - Brauchwasser muss extern
metauscher . . bereitet werden
- als Hydr. Weiche einsetzbar
- Anfahrentlastung erforder-
lich

Tabelle 15: Beispiele von drei Speichertypen (Grafikquellen: Thermosolar)
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7.4.Hydraulische Anlagenschemen

Schema 1

o Fernanzeige Pufferspeicher r e — ,
@]

1 " I
/| Nachlegen i ! i
I
1
1

bda contro Qe b Brauchwasser
=% 2 i i
T o5k |||} ,'

N -'_I |
we || i i i
Kessel ,: _" G“n_i

— w1 v BRF

Abbildung 53: Schema 1 (Quelle: HDG-Bavaria)

Wenn am Feststoftkessel die Warmeerzeugung eingeschaltet wird, erlischt die Fernanzei-
ge. Erreicht die Kesseltemperatur 50°C, schaltet die Primdrpumpe ein und tliber das Riick-
laufventil Y1 wird die Riicklauftemperatur des Festbrennstoffkessels angehoben. Ab 55°C
Kesseltemperatur 6ffnet das Riicklaufventil Y1 (die Riicklauftemperatur wird weiterhin
angehoben) und Wérme wird an den oberen Teil des Pufferspeichers abgegeben.

Ist der Warmebedarf hoher als vom Festbrennstoftkessel bzw. vom Puffer angeboten wird,
lduft der Ol- bzw. Gaskessel (Spitzenlastabdeckung). Von der witterungsgefiihrten Heiz-
kreis- und Brauchwasserregelung wird die Wiarme programmgemaif an das Heizungssys-
tem bzw. an den Brauchwasserspeicher abgegeben.

Vorteile:
e hydraulische Entkoppelung von Warmeerzeugung und Warmeverbraucher

e getrennte Regelung von Holzkessel und Heizsysteme mdéglich

Nachteile:

e Wirmeverluste durch den durchstromten Ol- Gaskessel
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Schema 2
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[ Nachlegen "o : |
- Y5 _ :
; Pufferspeicher Brauchwasse
""" 1 M3 :
Y3 :
g 2 L ) _' :
e | g 1o :
| SF :
) ]
A I |
KI:[sfei e i i
.(').lkse)ssei lr G-___-_I
i -
f
I
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Abbildung 54: Schema 2 (Quelle HDG Bavaria)

Wird am Feststoftkessel die Warmeerzeugung eingeschaltet, unterbricht der Umschaltkon-
takt den Kesselfiihler im Ol- Gaskessel. Dadurch wird der witterungsgefiihrten Heizkreis-
und Brauchwasserregelung mitgeteilt, das Wérme erzeugt bzw. vorhanden ist und bei Be-
darf programmgemdl an das Heizsystem bzw. an den Brauchwasserspeicher abgegeben
werden kann. Der Ol- oder Gaskessel ist auBer Betrieb und die Fernanzeige wird iiber den
Kesselkreispumpenausgang der witterungsgefiihrten Regelung deaktiviert.

Erreicht die Kesseltemperatur 50°C schaltet die Primdrpumpe ein und iiber das Riicklauf-
ventil wird die Riicklauftemperatur des Festbrennstoffkessels angehoben. Ab 55°C Kessel-
temperatur 6ffnet das Riicklaufventil und durch die witterungsgefiihrte Heizkreis- und
Brauchwasserregelung wird die Wiarme programmgemal an das Heizungssystem bzw. an
den Brauchwasserbereiter abgegeben.

Wird keine oder weniger Wirme als vorhanden benétigt, wird diese liber den Verteiler in
den Pufferspeicher geschoben.

Vorteile:
e kein Wirmeverlust iiber den Ol- Gaskessel

e schnelle Reaktion des Festbrennstoffkessels auf Warmeanforderung d. h. keine lan-
ges Autheizen des Pufferspeichers

Nachteile:

e keine Hydraulische Entkoppelung durch den Pufferspeicher
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Schema 3
D= Absperrventil Heizkreislauf Solarkollektor
<+ Pumpe
-~} Ruockschlagorgan
+T)> Temperaturmessung Solar-
kreispumpe —
Heizkreis- . {
pumpe: e @‘E j Dreiwegemischeinrichtung — ]
Brauchwasser-
entnahme
@ —Morlauf Warmespeicher
Rucklauf- SheEe
anhebung e —————————
——— ———
Pufferlade-
[s] pumpe ]
] @
—
v ™ Riicklauf =
Biomasse- Dreiwege- == = /

kessel mischeinrichtung
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i (kalt)

Boilerlade-
pumpe

Abbildung 55: Schema 3 (Kombination mit Solarwiirme)

Der Brauchwasserspeicher wird von der Solaranlage bis zur gewiinschten Temperatur er-
hitzt, danach wird die Solarenergie iiber das Dreiwegeventil in den Pufferspeicher geleitet.
Sinkt der Pufferspeicher unter seine eingestellte Sockeltemperatur und steht keine Solar-
energie zur Verfiigung muss am Biomassekessel nachgelegt werden. Die Heizkreis- und
Boilerladepumpe laufen in Abhingigkeit von der Puffertemperatur, um ein Abkiihlen
durch kaltes Pufferwasser zu vermeiden.

7.5.Anlagenplanung

7.5.1 Planungsgrundlagen

Die generelle Planung von Warmwasserheizungsanlagen ist in der DIN EN 12828 geregelt.
Sie ist im Juni 2003 offiziell erschienen. Ubergangsfristen endeten zum 31.03.2004.

Die neue DIN beinhaltet Entwurfs- und Ausfiihrungskriterien fiir zentrale Warmwasser-
Heizungsanlagen mit einer maximalen Betriebstemperatur von 105°C und IMW Leistung.
Weitere Unterscheidungen nach Druckbereich oder Wasserinhalten von Wérmeerzeugern
(wie in den alten Normen DIN 4751) werden in der DIN EN 12828 nicht mehr vorgenom-
men.

Zur Auslegung von Anlagen miissen einige vorausgehende Informationen eingesammelt
werden. So ist z.B. eine schriftliche Abstimmung zwischen Auftraggeber und Planer not-
wendig, z.B. hinsichtlich Heizlastberechnung, Brennstoffwahl, Heizflachen, hydraulischer
Abgleich, Wasseraufbereitung etc.

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen

145



7. Hydraulik und solarthermische Integration

Die Auslegung der Wirmeerzeugung erfolgt nach DIN EN 12831 (frither DIN 4701).
Dabei muss die Energieeffizienz beachtet werden.

Bei der Wirmeverteilung muss ein hydraulischer Abgleich moglich sein. Sofern es nach
LV erforderlich ist, sind Berechnungen und eine Dokumentation notwendig. Fiill-, Entlee-
rungs- und Entliiftungsmoglichkeit miissen fiir jeden Heizkreis vorhanden sein. Die Quali-
tatsanforderungen an das verwendete Heizwasser sind zu beriicksichtigen. Anforderungen
an Pumpen und Rohrleitungen ergeben sich gemill EnEV.

Durch die Heizfldchenauslegung wird schlielich die Warmeabgabe bestimmt. Sie richtet
sich ebenfalls nach DIN EN 12831 (friiher DIN 4701). Bei der Auslegung muss unter Um-
stainden ein Zuschlag fiir Heizunterbrechungen berechnet werden. Dies gilt auch bei hohen
Réumen. AuBerdem sind Sonderfille wie z.B. Installationen in Altenheimen, Kindergéirten
und Schulen, zu beachten. In diesen Féllen muss die Oberfldchentemperatur von Heizfla-
chen begrenzt werden. Wenn es vom Nutzer gefordert wird, sollten auch die besonderen
Anspriiche an die thermische Behaglichkeit beriicksichtigt werden (Berechung und Doku-
mentation gemifl EN ISO 7730).

Die Europdische Norm DIN EN 12828 klassifiziert unterschiedliche Regelsysteme, die je
nach nationaler Anforderung angewendet werden konnen. Fiir Deutschland gilt hier die
EnEV! Demnach ist die in der DIN EN 12828 angefiihrte ,,manuelle Regelung®, entspre-
chend der nationalen Anforderungen fiir Deutschland, nicht zuldssig.

Anlagen in Deutschland haben folgende betriebliche Anforderungen und miissen mindes-
tens mit folgenden Komponenten ausgestattet sein:

e Einrichtungen zur Uberwachung von Temperatur und Druck
e Einrichtung zur Regelung der Betriebstemperatur (z.B. Temperaturregler)
¢ Druckhalteeinrichtung, um den erforderlichen Mindestbetriebsdruck sicherzustellen

e FEinrichtung zum Befiillen und zur Angleichung des Wasserstandes (korrekter An-
schluss an das Trinkwassernetz!)

Bedienungs- und Wartungsanleitungen miissen DIN EN 12170 bzw. DIN EN 12171
entsprechen. Sie miissen im Einklang mit den Vertragskriterien stehen und vor der Ab-
nahme vorliegen! Der Planer muss alle Daten zur Verfiigung stellen konnen, die fiir den
hydraulischen Abgleich notwendig sind. AuBerdem muss er die Betriebsbedingungen fiir

die Heizungsanlagen darlegen. Die Planung umfasst auch die Vorgaben fiir den hydrauli-
schen Abgleich.

Zur Berechnung der Normbheizlast konnen Normen hinzugezogen werden. Die Norm
DIN EN 12831 ersetzt seit August 2003 die DIN 4701 (Teil 1 bis 3). Die Ubergangsfrist
endete zum 01.10.2004. Jedes Mitgliedsland der EU kann der EN 12831 einen nationalen
Anhang beifligen. In Deutschland ist dies das Beiblatt 1 vom April 2004. Der nationale
Anhang beinhaltet u.a. meteorologische Daten, Mindestluftwechselraten, Raumtemperatu-
ren, Luftdurchlissigkeitswerte, Hohenkorrekturfaktoren, Abschirmungsklassen und Be-
rechnungsformulare.
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Die Berechungsverfahren zur Ermittlung der Warmezufuhr, welche unter Norm- Ausle-
gungsbedingungen benétigt wird um die Norminnentemperatur zu erreichen, konnen fol-
gende zwei Ansétze haben:

e raumweise (als Basis zur Auslegung der Heizfldchen)

e Gebdudebezogen (als Basis fiir die Auslegung des Wérmeerzeugers

Die Berechnung der Normheizlast selbst erfolgt nach dem Verfahren zur Berechung des
»Wirmebedarfs* von Raumen und Gebéduden, bzw. jetzt mit Hilfe der Berechung der Heiz-
last nach DIN EN 12831. Dabei wird der ungiinstigste Fall zur Auslegung der maximalen
Leistung (in W oder kW) der Anlage erfasst und hinzugezogen:

e Transmissionswarmeverluste
e Liiftungswiarmeverluste
e Autheizleistung

e Grundlagen fiir die Auslegung von: Heizkorpern, Kessel, Pumpen, Rohrleitungs-
netzen, etc.

Die Berechung des Jahres- Heizwarmebedarfs (,,Heizarbeit) Qh erfolgt z.B. nach der
EnEV sowie nach den zitierten Normen. Dabei muss die im Jahresverlauf durchschnittlich
benotigten Energiemenge (kWh bzw. KWh/a), zur Beheizung, TWW- Bereitung und Liif-
tung erfasst werden.

e Transmissionswarmeverluste
e Liiftungswérmeverluste

e solare Gewinne

e innere Gewinne

e (Grundlage (zusammen mit dem Trinkwasserwdrmebedarf Qtw und der Anlagen-
aufwandszahl ep) fiir den 6ffentlich — rechtlichen Nachweis zur Einhaltung des Jah-
resprimidrenergiebedarfs Qp nach EnEV

Zur Wirmeddmmung gelten in Deutschland die Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung.
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7.5.2 Berechnungsanleitung fiir die Norm-Heizlast

Berechung fiir einen beheizten Raum

1.

7.

Ermittlung der notwendigen Angaben
- Norm Auf3entemperatur

- Jahresmittel der AulBentemperatur

. Festlegung der Rdume

- unbeheizter Raum

- beheizter Raum / Norm- Innentemperatur

. Festlegung jedes beheizten oder unbeheizten Raumes

. Berechnung der Norm- Transmissionswarmeverluste:

Norm- Transmissionswarmeverlustkoeffizient x Norm- Temperaturdifferenz

. Berechnung der Norm- Liiftungswérmeverluste:

Norm- Liiftungswéarmeverlustkoeffizient x Norm- Temperaturdifferenz.

. Berechnung der gesamten Norm- Wérmeverluste:

Norm- Transmissionswarmeverluste + Norm- Liiftungswiarmeverluste

Berechnung der Autheizleistung

(zusitzliche Leistung fiir den Ausgleich unterbrochener Beheizung)

8.

Berechnung der gesamten Norm- Heizlast

Gesamte Norm- Wirmeverluste + Aufheizleistung

Berechnungsverfahren fiir eine Gebiudeeinheit oder ein gesamtes Gebiude

zur Auslegung des Warmeerzeugers, basierend auf den Resultaten der Berechnung der
einzelnen Raume
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1. Berechnung des gesamten Auslegungs- Transmissions- Warmeverlustes einer Gebdude-
einheit oder eines Gebdudes durch Summierung der Norm- Transmissions- Wiér-
meverluste aller beheizten Rdume ohne den Wiarmefluss zwischen den beheizten
Raumen

2. Berechnung des gesamten Auslegungs- Liiftungs- Wiarmeverlustes einer Gebdudeein-
heit oder eines Gebdudes durch Summierung der Norm- Liiftungs- Wérmeverluste
aller beheizten Rdume ohne den Warmefluss zwischen den beheizten Rdumen

3. Addition der Norm- Transmissions- Wirmeverluste aller beheizten Rdume und der
Norm- Liiftungs- Warmeverluste einer Gebaudeeinheit oder eines Gebdudes

4. Berechnung der Norm- Heizlast des Gebédudes unter Beriicksichtigung eines Korrektur-
faktors fiir die zusitzliche Aufheizleistung (gesamte Autheizleistung fiir eine Ge-
baudeeinheit oder ein Gebdude)

5. Norm- Heizlast flir eine Gebdudeeinheit oder ein Gebdude = Summe der gesamten
Norm- Wirmeverluste + gesamte Aufheizleistung
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8.Kosten, Finanzierung
und Forderung

8.1.Brennstoffpreise

Brennstoffpreise, vor allem die der fossilen Energietriager, sind stindigen Preisschwankun-
gen unterlegen. Dies gilt auch fiir die Preise der biogenen Festbrennstoffe die in den letzten
Jahren jedoch relativ stabil und gleich bleibend waren. Um den Kunden bestmoglich bera-
ten zu konnen, sollte der Installateur den aktuellen Stand der Brennstoffpreise sein.

Aktuelle Angaben zu den Brennstoffpreisen konnen unter folgenden Internetseiten einge-
sehen werden:

www.carmen-ev.de C.ARMEN.e.V.
www.depv.de Deutscher Energie-Pellet-Verband e.V.
www.brennstoffspiegel.de Ceto Verlag GmbH

8.1.1 Preise fiir Hackschnitzel

Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln \
(Brutto-Freise in €1 bei 35% YWassergehalt) @
C.A.R.M.E.N,
= Mittehaert

taxirnalbwert

—Mdinimalwert

Abbildung 56: Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln nach Quartalen (Quelle: CARMEN 2006
leicht verindert)

Abbildung 56 zeigt die aktuelle Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln und beriicksich-
tigt die Preisangaben der unten genannten Lieferanten. Die Preisangaben beziehen sich auf
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die Lieferung von Waldhackschnitzeln mit einem Wassergehalt von 35 % im Umkreis von
20 km und verstehen sich inklusive MwSt.

8.1.2 Pelletpreise

In Deutschland gibt es inzwischen etliche Hersteller fiir Holzpellets. Die Tendenz ist stei-
gend. Wie Abbildung 57 zeigt ist die Produktionskapazitit von Holzpellets in Deutschland
seit 2000 stark gestiegen. Mittlerweile haben zahlreiche Brennstofthidndler Pellets in ihr
Sortiment aufgenommen und mehrere Lieferanten bieten bereits einen Lieferservice mit
dem Pellettankwagen an. Grundsétzlich erwartet die Branche auch in den kommenden Jah-
ren eine deutliche Steigerung des Absatzes von Holzpellets und Pelletheizanlagen. Vor-
sichtige Schitzungen besagen, dass mit dem in Deutschland verfiigbaren Sédgerestholz etwa
eine Viertel Million Einfamilienhduser auf Pelletzentralheizungen umgestellt werden kon-
nen.
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350.000

300.000

250.000-

200.000- 174.750

150.0007 106.000

100.000
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B
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Abbildung 57: Produktionskapazititen von Pellets in Deutschland (Daten: DEPYV)
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Holzpelletpreise 2004 in €1

[Lisfarung von § Tonnean im Umkreis von 80 kg alles inklusive)
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Abbildung 58: Preisentwicklung von Holzpellets 2006 (Quelle: CARMEN 2006)

Die Preisangaben in Abbildung 58 beziehen sich auf die Lieferung von 5 Tonnen im Um-
kreis von 50 Kilometern. Die Preise verstehen sich inklusive MwSt. und allen in Frage
kommenden Pauschalen fiir Lieferung, Wiegen o.A. Demnach lag der Mittelwert des Pel-
letpreises im Mérz 2006 bei 190,87 €/t. Basierend auf diesen Daten kostete die einem Liter
Heizol (EL) entsprechende Menge demnach 38,95 Cent!

Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas
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Abbildung 59:

Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizol und Erdgas 2003-2006 (Quelle: CARMEN

2006)
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Energiepreisentwicklung in Deutschland
7

Cant/kWh

© Solar Promation GmbM, Mz 2006
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Abbildung 60: Energiepreisentwicklung in Deutschland (01/2002-01/2006) (Quelle: DEPV / SOLAR
PROMOTION GMBH)

Die Preise fiir Pellet-Sackware (25kg-Sack) liegen zur Zeit bei 260 € die Tonne, wenn ein-
zelne Sidcke gekauft werden. Der derzeitige Preis von etwa 185 € pro Tonne (Lieferung
von 5 Tonnen im Umkreis von 50 km, alles inklusive) entspricht einem Preis von etwa 3,8
Cent pro Kilowattstunde oder einem Heizolpreis von 38 Cent pro Liter. Bei Abnahmemen-
gen iiber 5 t sind in der Regel Mengenrabatte moglich.

8.2.Forderungsmaoglichkeiten

8.2.1 Forderung der BAFA

Aufgrund der hohen Zahl von Forderantrigen waren 2005 die Mittel aus dem BAFA-
Programm (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) bereits im Oktober ausge-
schopft. Antragsteller, die im vergangenen Jahr deswegen keine Zusage mehr erhalten ha-
ben, konnen nun doch noch - ebenso wie Antragsteller aus diesem Jahr - eine Forderung
erhalten. Aufgrund der anhaltend hohen Zahl von Antragstellungen wurden die Fordersitze
in diesem Bereich allerdings um 20 Prozent abgesenkt. Dadurch soll erreicht werden,
dass eine erheblich grofere Zahl von Anlagen als in den Vorjahren geférdert werden kann.
Nach den aktuellen Forderrichtlinien werden neue Forderzusagen vom BAFA in der Rei-
henfolge des Antragseingangs erteilt.

Die neuen Fordersitze gelten fiir alle noch nicht beschiedenen Forderantrdge mit Ausnah-
me von Antrdgen filir freiberufliche und gewerbliche Antragsteller. Fiir diese gelten bis
zum Tag der Erteilung der beihilferechtlichen Genehmigung der neuen Richtlinien durch
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die Europdische Kommission noch die alten Fordersdtze der Richtlinien vom 17. Juni
2005. Diese Fordersidtze sind im Folgenden in Klammern aufgefiihrt.

Automatisch beschickte Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse:

Zuschiisse werden nur fiir Anlagen mit einer Nennwarmeleistung von mindestens 8 und
maximal 100 kW sowie einem Kesselwirkungsgrad von mindestens 88 % gewdhrt. Der
Zuschuss betrigt 48 € (60 €) je kW errichteter installierter Nennwarmeleistung, mindestens
jedoch 1.360 € (1.700 €) bei Anlagen mit einem Kesselwirkungsgrad von mindestens 90
%. Fiir Primiréfen ohne Warmedammung mit einem Kesselwirkungsgrad von mindestens
90 %, die konstruktionsbedingt auch Wérme an den Aufstellraum abgeben, betrdgt der
Zuschuss mindestens 800 € (1.000 €). Die Anlagen miissen mit einer Leistungs- und Feue-
rungsregelung sowie einer automatischen Ziindung ausgestattet sein und bei Anlagen bis
50 kW ist erforderlich, dass es sich um eine Zentralheizungsanlage handelt.

Manuell beschickte Scheitholzvergaserkessel

Zuschiisse werden nur fiir Anlagen mit einer Nennwérmeleistung von mindestens 15 und
maximal 100 kW sowie einem Kesselwirkungsgrad von mindestens 88 % gewihrt, so-
fern sie mit einer Leistungs- und Feuerungsregelung (Temperaturfithler hinter der
Verbrennungskammer und/oder Lambdasonde zur Messung des O,-Gehaltes im Abgas-
rohr) ausgestattet sind und iiber einen Pufferspeicher mit einem Mindestvolumen von 55
I/kW verfiigen. Der Zuschuss betrdgt 40 € (50 €') je kW errichteter installierter Nennwiér-
meleistung, mindestens jedoch 1.200 € (1.500 €') bei Anlagen mit einem Kesselwirkungs-
grad von mindestens 90 %.

Die Forderung erfolgt als Festbetragstinanzierung durch nicht riickzahlbare Zuschiisse
(Projektforderung).

Antragsberechtigt sind Privatpersonen, freiberuflich Tatige sowie kleine und mittlere
gewerbliche Unternehmen nach der Definition der Europédischen Gemeinschaften (Amts-
blatt der EU 2003 Nr. L 124/S. 36ff.) sowie Kommunen, Zweckverbinde, sonstige Korper-
schaften des offentlichen Rechts und eingetragene Vereine, die entweder Eigentiimer,
Péachter oder Mieter des Grundstiickes sind, auf dem die Anlage errichtet werden soll
(Ausnahme: Kontraktoren).

Generell nicht antragsberechtigt sind Unternehmen, bei denen es sich nicht um kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) nach der Definition der Europdischen Gemeinschaften
handelt (250 oder mehr Mitarbeiter oder Jahresumsatz iiber 50 Mio. Euro und Bilanzsum-
me {iber 43 Mio. Euro oder Uberschreitung dieser Werte bei Hinzurechnung der entspre-
chenden Daten — Mitarbeiter/Umsatz/Bilanzsumme — eines oder mehrerer anderer Unter-
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nehmen, das/die zu mindestens 25 % an dem betroffenen Unternehmen beteiligt ist/sind).
Unternehmen, bei denen 25 % oder mehr des Kapitals oder der Stimmrechte direkt oder
indirekt von einem oder mehreren o6ffentlichen Stellen oder Korperschaften des offentli-
chen Rechts einzeln oder gemeinsam kontrolliert werden, sind keine KMU, es sei denn, es
handelt sich bei den Anteilseignern um Gebietskorperschaften mit einem Jahreshaushalt
von weniger als 10 Mio. € und weniger als 5.000 Einwohnern.

Eine aktuelle Liste aller forderbarer Anlagen sowie der ,,Richtlinie zur Férderung von
Biomasseanlagen von der BAFA findet man unter www.bafa.de.

8.2.2 Forderung der KfW

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW Bankengruppe) ist eine Anstalt offentlichen
Rechts. Seit iiber 50 Jahren fungiert sie als Bank des Bundes (80 %) und der Lander
(20 %).

Die KfW Bankengruppe gibt weltweit Impulse fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Okologie.
Mit ihren langfristigen, zinsgilinstigen Krediten fordert die KfW Bankengruppe zum Bei-
spiel den Mittelstand und Existenzgriinder. Aullerdem stimuliert sie Innovationen und den
Beteiligungskapitalmarkt, treibt den Umweltschutz voran und unterstiitzt den Ausbau der
kommunalen Infrastruktur. Die KfW Bankengruppe ist aber nicht nur im Inland in der In-
vestitionsfinanzierung aktiv, sondern auch in der Export- und Projektfinanzierung, der
Forderung der Entwicklungsldnder sowie in Beratung und anderen Dienstleistungen.

Im Rahmen des KfW-CO,-GebAudesanierungsprogramms sowie der beiden KfW-
Programme Wohnraum-Modernisieren und Okologisch-Bauen fordert die Bankengrup-
pe den Einsatz von erneuerbaren Energietechnologien im privaten Haushalt. Auch der Ein-
satz von Biomasseheizanlagen bzw. die Erneuerung alter (Ol- und Gas-) Heizanlagen
durch Biomasseheizanlagen féllt unter diese Programme.

Alle Forderprogramme der KfW Bankengruppe beruhen nicht auf einer direkten Forderung
durch einen absoluten oder prozentualen Zuschuss zur Anlage, sondern vielmehr durch
zinsgiinstige Kredite mit Festzinssidtzen und tilgungsfreien Anlaufjahren.

Das KfW-Programm ,,Wohnraum Modernisieren* unterstiitzt alle Trdger von Investitions-
malnahmen durch zinsgiinstige Finanzierungsmittel, die CO,-Minderungs und Moderni-
sierungsmafinahmen im Wohnungsbestand durchfiihren wollen. Fiir Standardmafnahmen
wird eine Basisforderung angeboten (STANDARD). Klimaschutzrelevante Mallnahmen
werden durch Bundesmittel mit einem besonders giinstigen Zinssatz in den ersten 10 Jah-
ren der Kreditlaufzeit gefordert (OKO-PLUS).

Gefordert wird jeder, der in selbst genutzte oder vermietete Wohngebédude investiert. In der
Regel die Eigentiimer, also folgende Personen:

e Privatpersonen,
e Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften,

e Gemeinden, Kreise, Gemeindeverbénde,
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e Sonstige Kdrperschaften und Anstalten des 6ffentlichen Rechts.

Fiir den Biomasse-Installateur sind vor allem die Oko-Plus-MaBnahmen im Programm
Wohnraum Modernisieren von Bedeutung.

OKO-PLUS-MaRRnahmen

Alles rund um Wirmeschutz und Heizung (erneuerbare Energien, Kraft-Wirme-
Kopplung und Nah-/ Fernwirme) einschlieBlich der unmittelbar dadurch erforderli-
chen Mafinahmen.

Wichtig: Die Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einsparverordnung) miissen stets
eingehalten werden!

1. Wirmeschutz der Gebidudeaullenhiille
- Fenstererneuerung (NEU),

- Ddmmen des Daches bzw. Ddmmen der obersten Geschossdecken zu nicht ausgebauten
Dachrdumen,

- Ddmmen der Aullenwéinde,

- Dadmmen der Kellerdecke oder von erdberihrten AuBBenfldchen beheizter Rdume.

2. Erneuerung der Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien, Kraft-Wirme-
Kopplung und Nah-/ Fernwiirme

- solarthermische Anlagen: Heizungseinbau (z. B. Brennwertkessel, Niedertemperatur-
Heizkessel) nur wenn auch eine solarthermische Anlage installiert wird,

- Biomasseanlagen: automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die ausschlieBlich
mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zdhlen Holzpellets, Holzhack-
schnitzel, Biokraftstoffe, Biogas,

- Holzvergaser-Zentralheizungen,
- Warmepumpen,
- Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnungsgrad von mindestens 60 %,

- Kraft-Wiarme-Kopplung-Einzelanlagen zur Warmeversorgung (z. B. Blockheizkraftwerk
oder Brennstoftzelle),

- Wirmeiibergabestationen und Rohrnetz bei Nah- und Fernwiarme.

3. Erneuerung besonders CO2-intensiver Heiztechnik (NEU)

- Austausch von Einzeldfen durch moderne Heizungsanlagen und
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- Austausch von Nachtspeicherheizungen.

Der Vollstindigkeit halber seien auch die Standard-MafBnahmen im Programm Wohn-
raum Modernisieren erwihnt:

STANDARD-Malinahmen

1. Modernisierung und Instandsetzung von Wohngebiuden

- alles, was den Gebrauchswert verbessert: z. B. Anderung des Wohnungszuschnitts, Sani-
tarinstallation, Wasserversorgung,

- alles, was die allgemeinen Wohnverhéltnisse verbessert: z. B. durch An- und Ausbau von
Balkonen/ Loggien, Nachriistung von Aufziigen,

- beheben baulicher Méngel durch Reparatur und Erneuerung, z. B. Fulbdden oder Elekt-
roinstallation,

- barrierefreies Wohnen (alten- und behindertengerechter Umbau),

- neue Heizungstechnik: Zentralheizungsanlagen auf Basis von Gas/Ol einschlieBlich der
unmittelbar dadurch erforderlichen Mafinahmen (Brennwert- oder Niedertemperaturkessel
ohne Einsatz erneuerbarer Energien),

- bauliche MalBBnahmen nach einem Teilriickbau, z. B. Dachaufbau.

2. Verbesserung der Aullenanlagen bei Mehrfamilienhdusern
- Griinanlagen,
- zum Gebidude gehorende Auf3enanlagen,

- Spielplitze, Carports.

3. Der Riickbau von leer stehenden, dauerhaft nicht mehr bendétigten Mietwohnge-
biuden in den neuen Bundeslindern und Berlin (ehemals Ost)

- im Rahmen des Stadtumbaus, einschlieBlich aller MaBBnahmen, die fiir die Freimachung
von Wohnungen und fiir die Herrichtung des Grundstiicks zur Wiedernutzung erforderlich
sind.

Neben dem Programm Wohnraum Modernisieren ist fiir den Biomasse-Installateur das
KfW-CO,-Gebiudesanierungsprogramm wichtig. Dabei werden Umfangreiche CO»-
Einspar-MafBnahmen fiir Wohnraum, der vor dem 31.12.1983 fertig gestellt wurde, gefor-
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dert. Ziel des Programms ist die deutliche Minderung des CO,-Ausstof3es. Es miissen min-
destens 40 kg CO,/m? Gebdudenutzfliche und Jahr eingespart werden. Um dieses Ziel zu
erreichen muss der Antragsteller an seiner Immobilie so genannte MalBnahmenpakete
durchfiihren.

Die vier MaBBnahmenpakete 0, 1, 2 und 3 finanzieren Kombinationen der am haufigsten
durchgefiihrten Energie-Einsparmafnahmen. Die Pakete wurden so geschniirt, dass der
Antragsteller damit ganz automatisch eine CO,-Einsparung von mindestens 40 kg erreicht,
ohne einen Sachverstindigen hinzuziehen zu miissen. Eine detaillierte Berechnung ist des-
halb nicht notig.

Wenn der Antragsteller zusétzlich von einem Sachverstdndigen bestétigen ldsst, dass sein
Haus nach Durchfiihrung eines der Mallnahmenpakete energetisch betrachtet einem Neu-
bau entspricht, konnen 15 % der Darlehenssumme erlassen werden (Tilgungszuschuss).

Hier eine Ubersicht, welches Standardpaket welche MaBnahmen beinhalten muss:

Mafinahmen Mafinahmenpaket

0 1 2 3
Wiérmedammung Dach X X X
Wirmeddmmung Auflenwénde X X
Wirmeddmmung der Kellerdecke oder von erdberiihrten Auflenflichen beheizter Raume X X
Erneuerung Fenster X X X
Erneuerung Heizung X X X
Umstellung Heizenergietriger X

Alle Mallnahmen eines der MaBBnahmenpakete 0, 1, 2 oder 3 miissen vollstindig am ge-
samten Gebdude durchgefiihrt werden. Wenn z.B. die Aullenwinde gedimmt werden sol-
len, gentigt es nicht, nur die Nordwand zu ddmmen, sondern es miissen alle Auflenwinde
geddmmt werden. Dabei sind die wiarmetechnischen Anforderungen an den Dammstoff
(Wirmeleitfihigkeitsgruppe WLG) und dessen Mindeststiirke eingehalten werden. Ahnlich
sieht es bei den Fenstern aus: Grundsitzlich sind alle Fenster auszutauschen (gilt fiir Mal3-
nahmenpaket 0, 2 und 3).

Falls einige Fenster bereits erneuert wurden, oder bei der Ddmmung ein diinnerer Ddmm-
stoff als vorgeschrieben verwendet werden muss, kann alternativ das Maflnahmenpaket 4
gewihlt werden, fiir das ein Sachverstindiger benotigt wird. Die Pakete konnen durch zu-
satzliche Einzelmalnahmen erginzt werden, so lange der Kredithochstbetrag noch nicht
ausgeschopft ist. Sollten die Mittel nicht ausreichen, konnen zusitzliche Mittel aus dem
Programm Wohnraum Modernisieren beantragt werden.

Lisst sich das Vorhaben nicht in den Maflnahmenpaketen 0 bis 3 unterbringen, weil andere
MafBnahmen oder abweichende Kombinationen geplant sind, dann kann das Mallnahmen-
paket 4 fiir eine maBigeschneiderte MaBBnahmenkombination wéhlt werden.
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Fiir den Installateur sind diese Programme der KfW Bankengruppe vielleicht auf den ers-
ten Blick etwas weit reichend, die Tatsache, dass aber auch Biomasseheizanlagen gefordert
werden konnen, sollte eine intensive Auseinandersetzung mit dem Forderprogramm recht-
fertigen. In einem Kundengespréch ist es sehr vorteilhaft liber alle Fordermoglichkeiten
bescheid zu wissen.

Aktuelle Details sowie die Antragsformulare fiir eine Forderung der KfW Bankengruppe
konnen im Internet unter www.kfw.de eingesehen werden.

8.2.3 Forderprogramm der Stadt Miinchen

Antragsberechtigt sind Handwerksbetriebe, die Holzpelletfeuerungen installieren und die
die erfolgreiche Teilnahme mindestens einer Mitarbeiterin oder eines Mitarbeiters an einer
von der Innung Spengler, Sanitidr- und Heizungstechnik anerkannten Weiterbildung zur
Planung und Ausfiihrung von Holzpelletanlagen nachweisen konnen. Bis zum 31.12.2006
wird iibergangsweise die verbindliche Anmeldung zur Teilnahme an einer entsprechenden
Weiterbildung als Antragsberechtigung akzeptiert.

Antragsvoraussetzungen:

Holzpelletfeuerungsanlagen mit deren Einbau bereits vor erfolgter Antragstellung begon-
nen (als Beginn gilt bereits die Auftragsannahme. Eine Férderung ist nur moglich, wenn
der Forderantrag spitestens am Tag der Auftragsannahme bei der Innung als eingegangen
registriert ist) wurde, sowie Anlagen, die nicht den Forderkriterien oder den Vorgaben der
technischen Priifung entsprechen, werden nicht gefordert. Die Antragstellerin, der An-
tragsteller verpflichtet sich, gewéhrte Fordermittel zuriickzuzahlen, wenn von ihr/ihm fiir
dieselbe Mallnahme eine Forderung nach anderen Zuschuss- Programmen in Anspruch
genommen wird. Kreditprogramme und steuerliche Abschreibungsmoglichkeiten konnen
mit dem Forderprogramm Energieeinsparung kombiniert werden. Ebenso kann der Auf-
traggeber der Holzpelletfeuerungsanlage einen Forderzuschuss aus einem anderen Pro-
gramm beantragen. Die Antrdge konnen erst bearbeitet werden, wenn dem Antrag die fiir
die einzelnen Mallnahmen geforderten und im Antragsformular aufgefiihrten Anlagen bei-
gelegt wurden. Die Antrige werden abgelehnt, wenn auch nach der entsprechenden Auf-
forderung die notwendigen Anlagen nicht fristgerecht nachgereicht wurden.

Gefordert werden Holzpelletfeuerungsanlagen innerhalb des Stadtgebiets von Miinchen in
bauaufsichtlich genehmigten bzw. bestehenden Gebduden. Die MaBnahmen miissen ent-
sprechend den Forderkriterien ausgefiihrt sein.

Forderkriterien der Sonderforderung Biomasse

Gefordert wird der Einbau von automatisch beschickten Anlagen zur Verfeuerung von
Holzpellets als Warmeerzeuger flir Zentralheizungs- und Kraft-Warme- Kopplungsanla-
gen.

Fordervoraussetzungen:

e Die geforderten Anlagen miissen mit automatischer Ziindung, sowie mit Leistungs-
und Feuerungsregelung ausgestattet sein.
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e Heizkessel mit einer Leistung bis einschlieBlich 50 kW miissen mit dem ,,Blauen
Engel*“ RAL-UZ 112 ausgezeichnet sein.

e Feuerungsanlagen mit einer Leistung tiber 50 kW sind forderfdhig, wenn:

e die Anlagen mit automatischer Ziindung, sowie mit Leistungs- und Feue-
rungsregelung ausgestattet sind

e der Kesselwirkungsgrad mindestens 88% betrigt

e folgende Emissionsgrenzwerte, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauer-
stoff im Abgas von 13% im Normzustand (273 K, 1013 hPa) eingehalten
werden: Kohlenmonoxid: 250 mg/m? bei Nennlast, staubférmige Emissionen:
50 mg/m?

Diese Anforderungen sind erfiillt, wenn die Feuerungsanlage nach der Richtlinie
des Programms zur Forderung von MaBBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) forderungs-
fahig ist.

e Nicht gefordert werden:

e Anlagen in Gebduden, die an die Fernwiarmeversorgung angeschlossen sind
oder deren Versorgung mit Fernwarme moglich ist (Auskunft zum Fernwir-
meanschlussgebiet unter Tel. (089) 23 61 - 47 72 und — 45 36).

e Anlagen, die ginzlich oder teilweise der Beheizung von Schwimmbidern
dienen, gebrauchte Anlagen, Eigenbauanlagen und Prototypen Forderhohe

Forderhohe:

e Die Forderung betriagt 40 € je kW installierter Nennwarmeleistung und wird bis zu
einer Nennwérmeleistung von 100 kW gewdhrt.

e Die Mindestforderung betrdgt 1.100 € je Anlage.

Zusatzpramie fur Solarthermie - Holzpellet-Kombination

Gefordert wird der gleichzeitige Einbau einer Holzpelletfeuerung mit einer thermischen
Solaranlage.

Fordervoraussetzung

Sowohl die Holzpellet- als auch die Solaranlage miissen den Fordervoraussetzungen im
jeweiligen Forderschwerpunkt des FES geniigen.

Forderhohe
Die Forderung betrigt pauschal 500 € je Gebédude fiir alle Gebaudearten.

Wann wird der Zuschuss ausbezahlt?

Der Antragsteller hat nach dem vollstindigen Abschluss der Arbeiten eine Kopie der
Rechnung und eine Kopie des Messprotokolls aus der Abnahmemessung durch den Ka-
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minkehrer schriftlich, mit Angabe der betreffenden Fordernummer (aus der Bestdtigung
zum Antragseingang), bei der Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und
Umwelt, RGU-UW 11, Bayerstr. 28a, 80335 Miinchen einzureichen. Die Landeshauptstadt
Miinchen priift, ob die MaBBnahme entsprechend den Anforderungen dieser Richtlinien
durchgefiihrt wurde. Wenn die MaBBnahme entsprechend den Forderkriterien durchgefiihrt
wurde, wird der Forderbetrag von der Landeshauptstadt Miinchen ausbezahlt.

Auf die Forderung besteht kein Rechtsanspruch

Bei dem Forderprogramm Energieeinsparung handelt es sich um eine freiwillige Leistung
der Landeshauptstadt Miinchen. Ein Rechtsanspruch auf Bewilligung von Zuschiissen be-
steht nicht. Die Zuteilung erfolgt im Rahmen der haushaltsrechtlich zur Verfiigung stehen-
den Mittel in der Reihenfolge des Eingangs der vollstidndigen priifungsfahigen Antrége.

8.3. Kostenberechnung

Die Kosten einer Heizanlage sind flir den Kunden von entscheidender Bedeutung. Er will
in der Regel vor der Anlagemontage genau wissen, was ihm die Anlage kosten wird. Die
fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung bendtigten Jahreskosten einer Biomasseheizung
ergeben sich aus folgenden Kosten:

Kapitalgebundene Kosten,

Verbrauchsgebundene Kosten

Betriebsgebundene Kosten

Sonstige Kosten

8.3.1 Kapitalgebundene Kosten

Die kapitalgebundenen Kosten umfassen die erforderlichen Investitionen fiir die gesamte
Anlage. Dabei spielt die Investitionssumme (Kessel, Lager, Speicher,...) eine entscheiden-
de Rolle, aber auch die Abschreibungsdauer und der zu Grunde gelegte Zinssatz haben
einen entscheidenden Einfluss auf die Hohe der kapitalgebundenen Kosten.

Die Berechnung der auf ein Jahr bezogenen Investitionskosten kann nach der Annuiti-
tenmethode erfolgen. Die Anfangsinvestition wird dabei auf die einzelnen Jahre der Nut-
zungsdauer umgelegt indem die Investitionssumme mit dem Annuitdtenfaktor a multipli-
ziert wird. Der Annuitdtenfaktor ergibt sich aus der folgenden Gleichung, wobei 1 fiir den
Zinssatz und T fiir die Nutzungsdauer steht.

a=[i(1+)"]/ [(1+)"-1]
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Der aus dieser Gleichung errechnete Betrag wird als Annuitéiit bezeichnet. Er beinhaltet
den Zins und die Tilgung fiir das periodisch konstante riickzuzahlende Kapital. Dabei
spielt es keine Rolle, ob Eigen- oder Fremdkapital aufgebracht wurde.

Beispiel (nach HARTMANN 2003d)

Eine Scheitholzfeuerungsanlage, die iiber 20 Jahre genutzt werden soll, wird fiir insgesamt
10 000 € Gesamtsumme erneuert. Fiir das aufgewendete Kapital wird ein Zinssatz von 6 %
angenommen (z. B. bei 50 % Eigenkapitalnutzung). Mit diesem Zinssatz und der Nut-
zungsdauer von 20 Jahren wird nun zunichst der Annuitatsfaktor bestimmt (Der Faktor
kann auch aus Tabellen abgelesen werden, er wird dann meist als Prozentwert ausge-
driickt). Er betrégt hier 0,0872. Dieser Annuititenfaktor (auch ,,Wiedergewinnungsfaktor)
wird nun mit der Investitionssumme von 10 000 € multipliziert. Somit errechnet sich eine
jahrliche Kapitalkostenbelastung (,,Annuitit*) von 872 €. Wenn es sich um eine Investition
mit zugleich technischen und baulichen Anteilen handelt (z. B. Kessel und Lagerraum) ist
die Lebensdauer unterschiedlich. Dann werden die Annuitdten beider Kostengruppen zu-
nichst getrennt berechnet und anschlieend zu den jahrlichen Kapitalkosten aufaddiert.

Die Abschétzung der Nutzungsdauer kann anhand folgender Orientierungswerte erfolgen:
- allgem. Baukosten (z. B. Gebédude): 50 Jahre

- Schornstein (im Gebidude): 50 Jahre

- Heizkessel: 20 Jahre

- Wiarmespeicher, Installationsbauteile: 15 bis 20 Jahre

- erdverlegte Nahwarmeleitungen: 25 bis 35 Jahre

8.3.2 Verbrauchsgebundene Kosten

Zu den verbrauchsgebundenen Kosten zéhlen die Brennstoffkosten und die Kosten fiir die
Hilfsenergie (Strom). Den grofiten Anteil beim Heizen mit Biomasse machen die Brenn-
stoffkosten aus (im Gegensatz zur Warmepumpe bei keine Brennstoftkosten, aber erhebli-
che Hilfsenergiekosten entstehen). Die Brennstoffkosten errechnen sich aus der benétigten
Brennstoffmenge. Diese errechnet sich wiederum aus dem Netto-Nutzwérmebedarf fiir
Heizung und Warmwasser zuziiglich der jeweiligen Nutzungsgradverluste.

Beispiel (nach HARTMANN 2003d)

Soll eine Warmemenge von 30 000 kWh pro Jahr erzeugt werden, ist bei einem Netto-
Jahresnutzungsgrad von 75 % eine Brennstoffenergie von 40 000 kWh/a aufzuwenden
(entspricht 4000 1 Heizol). Diese Brennstoffmenge entspricht einem Volumen von 20,5 Rm
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trockenem Buchenholz. Bei einem angenommenen Preis von 49 €/Rm entstehen somit
Beschaffungskosten von etwa 1000 € pro Jahr.

Die Kosten fiir den von der Anlage bendtigten elektrischen Strom (Hilfsenergie zum An-
triebsenergie flir die Feuerungsanlage) wird hiufig pauschal mit 0,7 % der thermischen
Arbeit angesetzt. Bei Scheitholzfeuerungen kann er in der Praxis aber auch niedriger lie-
gen. Wird eine Hackschnitzelbeliiftung verwendet, sind die kosten hoher. Wenn es sich
hierbei um eine Beliiftungskiihlung handelt kann als Faustzahl ein Stromverbrauch von ca.
10 kWh je Kubikmeter Hackschnitzel angesetzt werden. Bei einer Beliiftungstrocknung
liegt dieser Ansatz dagegen deutlich hoher (HARTMANN 2003d).

8.3.3 Betriebsgebundene Kosten

Die Betriebskosten beinhalten folgende Aufwendungen fiir

e Wartung und Instandhaltung
e Bedienungsarbeit
¢ Emissionsmessungen (Kaminkehrer)

e Entsorgung der Verbrennungsriickstinde (Letztere ist bei Kleinfeuerungen meist
vernachlissigbar)

Die Wartungs- und Instandsetzungskosten werden hiufig pauschal mit jihrlich 1,5 %
der Gesamtinvestitionssumme angesetzt. Die Abschidtzung der Wartungs- und Instandhal-
tungskosten kann auch differenzierter anhand folgender Orientierungswerte durchgefiihrt
werden:

e Gebdude und bauliche Investition: 1 %

e Schornstein (im Gebédude): 1 %

e Heizkessel: 1,5 %

e Wirmespeicher, Installationsbauteile: 2 %

e erdverlegte Nahwirmeleitungen: 2 %

Fiir die Leistungen des Kaminkehrers gelten je nach Feuerungsanlage und Bundesland
unterschiedliche Gebiihrensitze. Zur Orientierung fallen in Bayern fiir eine handbeschickte
Holz-Zentralheizung Kaminkehrerkosten von jahrlich ca. 100 € an, wédhrend bei Hack-
schnitzelfeuerungen ca. 130 €/a anfallen.
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Beim Betrieb einer Biomasseheizung sind durch den Betreiber oft hohere Arbeitsleistun-
gen zu erbringen als fiir eine Ol- oder Gasfeuerung. Die Arbeiten umfassen die regelméBi-
ge Entaschung (z. B. Entleerung des Aschekastens ca. alle 2 bis 4 Wochen, bei Halmgut
hédufiger), die Reinigung der Wirmetauscherziige (z. B. alle 4 Wochen, bei Halmgut z.T.
wochentlich) und die Uberwachung der Anlage. Bei handbeschickten Anlagen kommen
das Anziinden und die Brennstoffbeschickung hinzu. Bei der privaten Nutzung kdnnen
derartige Arbeiten jedoch kaum in Anrechnung gebracht werden.

8.3.4 Sonstige Kosten

Zu den sonstigen Kosten zéhlen Versicherungen, Steuern, Abgaben und Verwaltungskos-
ten. Bei Kleinfeuerungen, die zur Versorgung privater Haushalte verwendet werden, fallen
davon lediglich Versicherungskosten an. Bei gewerblicher Warmebereitstellung koénnen
Gewinnaufschldge oder auch Verluste hinzukommen. Diese werden hédufig mit jdhrlich
0,5 % der Investitionssumme pauschal angesetzt (HARTMANN 2003d).

8.3.5 Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme

Ausgangsdaten Heiz- |Erd- Scheit- Hack- Pellets Rau-
ol gas holz schnitzel maustr.
Jahreswarmebedarf MWh/a 20 20 20 20 20
Kesselnennleistung kW 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5
Jahresnutzungsgrad % 85 90 80 80 85
Energieeinsatz pro Jahr MWh/a 23,5 22,2 25 25 23,5
kwh/I 9.97
Heizwert kWh/m3 10
MWh/t 3,8 3,5 4,9
I/a 2.361 4,9
Jahresbrennstoffbed. m®/a 2.222
t/a 6,6 7,1 4,8
€/MWh | 60,2 | 61,1 30,3 15,7 37,8
€/1 0,60
Brennstoffpreis
€/kWh 0,061
€/t 115 55 185

164

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen WIP



8. Kosten, Finanzierung und Forderung

Strompreis

Investition Anlage
Investitionsforderung

kapitalgeb. Kosten
verbrauchsgeb. Kost.

davon Kosten f.
Hilfsenergie

betriebsgebundene und
sonstige Kosten

davon
Emissionsmessung

davon Kaminkehren

Jahresgesamtkosten
ohne Forderung

Vermind. der Kapital-
kosten durch Férderung

Jahresgesamtkosten
mit Forderung

Warmegestehungskos-
ten

€/MWh

€/a

€/a

€/a

€/a

€/a

€/a

€/a

€/a

€/a

€/MWh

120 120

5.000 5.000

(0) (0)

500 500

1.440 1.362

24 5
47 57
32 42
15 15

1.987 1.918

1.987 1.918

99 96

120

7.500

1.200 *

750

762

68

60

1.579

108

1.471

74

120

11.000

1.360 *

1.209

429

36

128

98

30

1.766

122

1.644

82

120

10.000

1.360 *

1.099

924

36

128

98

30

2.152

122

2.029

101

Nutzungsdauer: 15 Jahre; Zinssatz: 4 % Kostenaufwand fur das Kaminkehren: ca. 15 € Kehrhaufigkeit:
bei Scheitholz 3-4 mal pro Jahr, bei Hackschnitzeln und Pellets 2 mal pro Jahr, Ol und Gas einmal pro
Jahr. *=bei Kesselwirkungsgrad mind. 90 %

Tabelle 16:

(Quelle: CARMEN 2006)

Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme (Beispiel, Stand M:irz 2006)

WIP

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen

165



9. Rechtliche Anforderungen und Vorschriften

9.Rechtliche Anforderungen und
Vorschriften

Mit der Installation, Sanierung und Wartung von Biomasseheizanlagen sind zahlreiche
Gesetze und Vorschriften verbunden, die beachtet werden miissen. Dabei handelt es sich
zum einen um Bundesverordnungen (-Gesetze) und zum anderen um Landesverord-
nungen (-Gesetze). In dieser Version des Handbuchs beziehen sich die Aussagen zu den
landerspezifischen Gesetzesgrundlagen auf das Land Bayern.

Wichtige Gesetze, die bei der Installation von Biomasseheizanlagen beriicksichtigt werden
miissen sind:

1. BImSchG Bundes-Immissionsschutzverordnung: Verordnung iiber genehmi-
gungsbediirftige Anlagen

¢ 4. BImSchG Bundes-Immissionsschutzverordnung iiber nicht genehmigungspflich-
tige Kleinfeuerungsanlagen

e TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
e  MBO Musterbauordnung

e Bauordnungen der Lander

e MFeuVO Musterfeuerungsverordnung

e FeuV Feuerungsverordnungen der Lander

e VVB Verordnung iiber die Verhiitung von Brianden

¢ BiomasseV Biomasseverordnung

e SchfG Schornsteinfegergesetz

e KUO Verordnung iiber das Kehren und Uberpriifen von Feuerungs- und Liiftungs-
anlagen

Neben den Gesetzen gibt es Anforderungen an die Feuerungsanlagen und die Brennstoffe,
die zum Teil verpflichtend sind, aber auch auf freiwilliger Basis beachtet werden konnen.
Bei diesen freiwilligen Anforderungen handelt es sich um DIN-Normungen, Logos und
Zertifikate.
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9.1. Anforderungen an Feuerungsanlagen

Fir die generelle Verwendbarkeit von Bauprodukten wie Feuerungsanlagen sind in
Deutschland die Landesbauordnungen und die Feuerungsverordnungen der Lander maB-
geblich. Damit die darin festgelegten Regeln zwischen den Bundesldndern moglichst we-
nig abweichen, wurden eine ,,Musterbauordnung* (MBO) sowie eine ,,Musterfeuerungs-
verordnung® erlassen. In diesen Musterverordnungen sind die fiir alle Bundeslédnder ange-
strebten Standards festgelegt, bevor sie in Linderverordnungen umgesetzt werden.

Nach der Musterbauordnung diirfen Feuerungsanlagen (Bauprodukte) nur verwendet wer-
den, wenn sie entweder die nationale ,,U-Zeichen“ oder das europdische Konformitétszei-
chen ,,CE-Kennzeichnung“ tragen. Vor dem Inverkehrbringen eines Kessels ist diese
Kennzeichnung per Gesetz verpflichtend. Diese Zeichnen kennzeichnen, dass das jeweilige
Produkt (in diesem Fall die Feuerungsanlage) mit den geltenden Richtlinien iiberein-
stimmt.

9.1.1 U-Zeichen

Die Gestaltung und Anbringung des U-Zeichens ist in der Ubereinstimmungszeichen-
Verordnung desjenigen Landes geregelt, in dem der Hersteller seinen Sitz hat. Das U-
Zeichen muss die Daten des Herstellers, die Priifgrundlage (bei Normkonformitit die
DIN/EN-Nummer, sonst die Zulassungsnummer) und die Priifstelle nennen (HARTMANN &
ROSSMANN 2003b).

Mustar
H = 1

TOV

SODEEUTSCHLAND

Abbildung 61: Das U-Zeichen

9.1.2 CE-Zeichen

Die CE-Kennzeichnung wurde vorrangig geschaffen um den freien Warenverkehr von flir
den Endverbraucher sicheren Produkten innerhalb des Europdischen Wirtschaftsraums
(EWR) und der darin befindlichen Europdischen Gemeinschaft (EG) zu gewihrleisten. Die
CE-Kennzeichnung wird hdufig als ,Reisepass™ fiir den europdischen Binnenmarkt be-
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zeichnet, da sie eine Kennzeichnung zur Marktzulassung ist. Die Abkiirzung CE bedeutet
Communauté Européenne (franz. Begriff fiir Europdische Gemeinschaft). Die CE-
Kennzeichnung wird félschlicherweise immer wieder ,,Zeichen® genannt.

EG-Richtlinien gemél Art. 95 EU-Vertrag (sog. Binnenmarktrichtlinien) legen fiir zahlrei-
che Produkte Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen als Mindestanforderungen fest,
die nicht unterschritten werden diirfen. Ein Produkt darf nur in den Verkehr gebracht und
in Betrieb genommen werden, wenn es den Bestimmungen sdmtlicher anwendbarer EU-
Richtlinien entspricht, und wenn ein Konformititsbewertungsverfahren gemif3 den an-
wendbaren EG-Richtlinien durchgefiihrt worden ist.

Abbildung 62: Die CE-Kennzeichnung

Fiir die Zulassung von Feuerungsanlagen sind vor allem die Maschinenrichtlinie, die
Richtlinie tiber elektromagnetische Vertraglichkeit und die Niederspannungsrichtlinie von
Bedeutung. Gemal dieser Richtlinien ist eine EG-Konformitétserklarung erforderlich. Die-
se wird vom Hersteller selbst ausgestellt. Er ist auBerdem verpflichtet, das CE-Zeichen als
sichtbares Zeichen der Konformitdt auf dem Produkt anzubringen. Die Konformitétserkla-
rung ist in der Sprache des Verwendungslandes auszustellen und beinhaltet Name und An-
schrift des Herstellers, eine Beschreibung des Produktes (Fabrikat, Typ, Seriennummer
etc.) und alle einschldgigen Bestimmungen, denen das Produkt entspricht (bei Heizkesseln
fiir feste Brennstoffe unter anderen der DIN EN 303-5. (HARTMANN & ROSSMANN 2003b)

9.1.3 DIN-Normen

Fiir den freien Verkehr von Waren und Dienstleistungen spielt die Standardisierung und
ihre Elemente, wie Priifung - Herstellerklarung - Zertifizierung - Akkreditierung, eine be-
deutende Rolle. Fiir den Installateur spielen einige DIN-Normen eine Rolle, die nachste-
hend aufgezéhlt sind. Diese List erhebt allerdings keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

e DIN 3440, Ausgabe:1984-07 Temperaturregel- und -begrenzungseinrichtungen fiir
Wirmeerzeugungsanlagen; Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifung

e DIN 4702-1, Ausgabe:1990-03 Heizkessel; Begriffe, Anforderungen, Priifung,
Kennzeichnung
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DIN 4702-2, Ausgabe:1990-03 Heizkessel; Regeln fiir die heiztechnische Priifung

DIN 4702-4, Ausgabe:1990-03 Heizkessel; Heizkessel fiir Holz, Stroh und &hnli-
che Brennstoffe; Begriffe, Anforderungen, Priifungen

DIN 4702-8, Ausgabe:1990-03 Heizkessel; Ermittlung des Norm-Nutzungsgrades
und des Norm-Emissionsfaktors

DIN 4708-1, Ausgabe:1994-04 Zentrale Wassererwarmungsanlagen; Begriffe und
Berechnungsgrundlagen

DIN 4708-2, Ausgabe:1994-04 Zentrale Wassererwdrmungsanlagen; Regeln zur
Ermittlung des Wéarmebedarfs zur Erwdrmung von Trinkwasser in Wohngebéduden

DIN 4708-3, Ausgabe:1994-04 Zentrale Wassererwdrmungsanlagen; Regeln zur
Leistungspriifung von Wassererwédrmern fiir Wohngebédude

DIN 4759-1, Ausgabe:1986-04 Warmeerzeugungsanlagen fiir mehrere Energiear-
ten; Eine Feststoffeuerung und eine Ol- oder Gasfeuerung und nur ein Schornstein;
Sicherheitstechnische Anforderungen und Priifungen

DIN EN 303-5, Ausgabe:1999-06 Heizkessel - Teil 5: Heizkessel fiir feste Brenn-
stoffe, hand- und automatisch beschickte Feuerungen, Nenn-Wérmeleistung bis 300
kW - Begriffe, Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung; Deutsche Fassung EN
303-5:1999

DIN EN 12809, Ausgabe:2005-08 Heizkessel fiir feste Brennstoffe - Nennwérme-
leistung bis 50 kW - Anforderungen und Priifungen; Deutsche Fassung EN
12809:2001 + A1:2004

DIN 51731, Ausgabe 1996-10 Priifung fester Brennstoffe- Preflinge aus naturbe-
lassenem Holz- Anforderungen und Priifung

DIN 18894, Ausgabe 2005-03: Feuerstitten fiir feste Brennstoffe — Pelletofen
DIN 18160-1, Ausgabe Dezember 2001 Abgasanlagen — Planung und Ausfithrung

DIN 18160-5, Ausgabe September 1997 Abgasanlagen, Einrichtungen fiir Schorn-
steinfegerarbeiten — Anforderungen, Planung und Ausfiihrung

Heizkessel konnen auf Grundlage von DIN-Normen zertifiziert werden. Mit Zertifizierung
in den unterschiedlichsten Bereichen beschiftigt sich u.a. die ,,DIN CERTCO Gesell-
schaft fiir Konformititsbewertung mbH* als Beteiligungsgesellschaften des DIN.

Pelletofen konnen basierend auf DIN 18894 von DIN Certco zertifiziert werden. Nach der
erfolgreichen Zertifizierung kann der Kesselhersteller sein Produkt mit dem in

Abbildung 63 dargestellten Logo anbieten.
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Abbildung 63: Logo fiir die von DIN Certco gepriiften Pellet-Ofen

Eine weitere wichtige Norm fiir den Installateur von Biomasseheizanlagen ist die DIN EN
303-05 fiir Holz-Zentralheizungskessel. Sie betrifft alle Holzfeuerungskessel mit einer
Nennwirmeleistung bis 300 kW, die mit Uber- oder Unterdruck im Brennraum, mit Natur-
zug oder Gebldse und mit Handbeschickung oder automatischer Beschickung arbeiten,
wobei als Wirmetragermedium Wasser verwendet wird, welches einem zuldssigen Be-
triebsdruck bis 6 bar und einer zuldssigen Betriebstemperatur bis 100°C ausgesetzt ist.

9.1.4 Blauer Engel

Das RAL-Umweltzeichen RAL-UZ 112 wurde zur Zertifizierung von Holzpelletheizkes-
seln eingefiihrt. Dieses Zeichen ist durch den ,,Blauen Engel — weil emissionsarm und e-
nergieeffizient* gekennzeichnet. Das Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem
Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt
und unter Einbeziehung der Ergebnisse der vom RAL einberufenen Anhorungsbespre-
chungen diese Grundlage fiir die Vergabe des Umweltzeichens beschlossen. Mit der Ver-
gabe des Umweltzeichens wurde der RAL e.V. beauftragt.

A e e

Abbildung 64: Das Jury-Umweltzeichen: ,,Der Blaue Engel*

Fiir alle Erzeugnisse, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erfiillen, kann nach
Antragstellung beim RAL auf der Grundlage eines mit dem RAL abzuschlieBenden Zei-
chenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Verwendung des Umweltzeichens erteilt wer-
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den. Mit diesem Umweltzeichen konnen Holzpelletheizkessel, gekennzeichnet werden, die
den eingesetzten Brennstoff rationeller nutzen und deutlich weniger Schadstoffe emittieren
als nach geltenden DIN-Normen und der 1. BImSchV zulissig ist.

Die Vergabegrundlage (Ausgabe April 2006) gilt fiir Holzpelletheizkessel nach DIN EN
303-5 mit einer Nennwarmeleistung bis einschlielich 50 kW, die ausschlieBlich fiir den
Einsatz des Brennstoffes Holzpellets nach DIN 51731 oder gleichwertiger Qualitdt (z.B.
gemi ONORM M 7135) geeignet sind. Eine zentrale Anforderung an ein mit einem Um-
weltzeichen ausgezeichnetes Gerét ist, dass es auch beim Betrieb am Einsatzort effizient
und emissionsarm arbeitet. Aus diesem Grund werden fiir die Vergabe des Umweltzei-
chens nur solche Gerite einbezogen,

e die ausschlieBlich mit Holzpellets betrieben werden konnen, um Verschlechterun-
gen der Effizienz und des Emissionsverhaltens durch den Einsatz qualitativ ungiins-
tigerer Brennstoffe auszuschlieen (Ausschluss von Kombinationskesseln)

e in denen die Ziindung, Leistungs- und Verbrennungsregelung, sowie die Warme-
tauscherreinigung vollautomatisch erfolgen, um Fehler durch unsachgeméifle Be-
dienung zu vermeiden (Ausschluss von Anlagen mit manuell wirkenden Bedie-
nungseinrichtungen (z.B. zur Regulierung der Verbrennungsluftzufuhr durch Stell-
hebel))

e die ein vollstindiges System darstellen und so die Beurteilung des Systemwir-
kungsgrades und der Emissionen des Systems ermoglichen (Ausschluss von Pel-
letbrennern)

Neben dem RAL-UZ 112 fiir Holzpelletheizkessel gibt es auch das RAL-UZ 111 fiir Pelle-
tofen.

Produkt Geltungsbereich Raticnelle Energienutzung Emissionen’ Sonstige Anforderungen
Wirkungsgrad Hilfastrom- NOy CO Staub Cres
HELE {mg/Mm?) (maitm?) (mg/m?) (mg/Mm?*)
Mennlast | Teillast Mennlast Mennlast | Mennlast | Teillast | Nennlast | Mennlast | Teillast

Pellet- »  Leistung bis 50 kW =80% | = 88% = 1% der 150 100 300 30 5 ] * Staubgehalt im Abgas
heizkessel *  automatische erzeugten {=15KW) bei Teillast
(RAL-UZ 112) Ziindung thermischen » Hilfzgtrombedarf bei

Wérmetauscherreini Leistung 250 Teillast- und Stand by-

gung, Leistunge- {15- Betrish

und Yerbrennungs- S0KW) » elektrische Leistungs-

egelung aufnahme wichtigsr

* nur fiir Holzpellets Anlagenteile
* wasserseitiger

Pelletdfen *  Leistung bis 15 kW = 00% = 90% = 1% der 150 200 400 35 10 15 Widerstand
(RAL-UZ 111) +  automatische erzeugten * Einstell- und

Zindung und thermischen Bedienungzanleitung

‘Verbrennungs- Leistung + Angebot von

regelung Dienstleistungen

= nur fiir Holzpellets

Tabelle 17: Zusammenfassung der Anforderungen fiir Holzpelletheizungen nach Juri Umwelt-
zeichen (1 Bezogen auf Abgas im Normzustand (0°C, 1013 mbar) mit einem Volu-
mengehalt an Sauerstoff von 13%)
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9.2.Bauliche Anforderungen

Die baulichen Anforderungen sind, wie auch die Anforderungen an die Feuerungsanlagen,
in Deutschland in den Landesbauordnungen und den Feuerungsverordnungen der Lénder
verankert.

9.2.1 Verbrennungsluftversorgung

Die ausreichende Versorgung der Verbrennungsluft in den Heizrdumen ist sicherzustellen.
Dies schreiben die Musterfeuerungsverordnung (MFeuVO) sowie die ldnderspezifischen
Feuerungsverordnungen (FeuV) in § 3 fest. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die
FeuV Bayern.

Demnach gilt die die Verbrennungsluftversorgung fiir raumluftabhéingige Feuerstiitten
mit einer Gesamtnennwérmeleistung bis zu 35 kW als nachgewiesen, wenn die Feuerstit-
ten in einem Raum aufgestellt sind, der

e mindestens eine Tiir ins Freie oder ein Fenster, das gedffnet werden kann (Rdume
mit Verbindung zum Freien), und einen Rauminhalt von mindestens 4 m? je 1 kW
Gesamtnennwirmeleistung hat,

e mit anderen Rdumen mit Verbindung zum Freien nach MalBligabe des Absatzes 2
verbunden sind (Verbrennungsluftverbund) oder

e cine ins Freie fiihrende Offnung mit einem lichten Querschnitt von mindestens 150
cm? oder zwei Offnungen von je 75 cm? oder Leitungen ins Freie mit stromungs-
technisch dquivalenten Querschnitten hat.

Fiir raumluftabhéingige Feuerstitten mit einer Gesamtnennwirmeleistung von 35 kW bis
50 kW gilt die Verbrennungsluftversorgung als nachgewiesen, wenn die Feuerstétten in
Réumen aufgestellt sind, die

e cine ins Freie fiihrende Offnung mit einem lichten Querschnitt von mindestens 150
cm? oder zwei Offnungen von je 75 cm? oder Leitungen ins Freie mit stromungs-
technisch dquivalenten Querschnitten hat.

Fiir raumluftabhiingige Feuerstétten mit einer Gesamtnennwirmeleistung von mehr als 50
kW gilt die Verbrennungsluftversorgung als nachgewiesen, wenn die Feuerstitten in Réu-
men aufgestellt sind, die

e cine ins Freie fiihrende Offnung oder Leitung haben. Der Querschnitt der Offnung
muss mindestens 150 cm” und fiir jedes iiber 50 kW Nennwérmeleistung hinausge-
hende kW Nennwiérmeleistung 2 cm” mehr betragen. Leitungen miissen stromungs-
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technisch dquivalent bemessen sein. Der erforderliche Querschnitt darf auf hochs-
tens zwei Offnungen oder Leitungen aufgeteilt sein.

AuBerdem diirfen Verbrennungsluftéffnungen und -leitungen nicht verschlossen oder zu-
gestellt werden. Dies gilt nicht, wenn Sicherheitseinrichtungen vorhanden sind, gewéhr-
leisten, dass die Feuerstétten nur bei gedffnetem Verschluss betrieben werden konnen. Der
erforderliche Querschnitt darf durch den Verschluss oder durch Gitter nicht verengt wer-
den.

9.2.2 Heizraum

Anforderungen an den Aufstellungsort von Heizanlagen sind in der Musterfeuerungsver-
ordnung (MFeuVO) sowie in den lidnderspezifischen Feuerungsverordnungen (FeuV) in
den Paragraphen § 4 bis § 6 festgelegt. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die FeuV
Bayern.

Demnach werden grundsitzlich zwischen Feuerstétten iiber und unter 50 kW unterschie-
den. Fiir Einzelfeuerstitten und kleinere Zentralheizungsanlagen unter 50 kW werden
zum Teil geringere Anforderungen an den Aufstellort gestellt. Diese Feuerstitten diirfen
nicht aufgestellt werden

e in Treppenrdumen, auller in Wohngebéduden mit nicht mehr als zwei Wohnungen,
¢ in notwendigen Fluren,

e in Garagen, ausgenommen raumluftunabhéngige Gasfeuerstitten.

AuBerdem diirfen raumluftabhéngige Feuerstitten in Rdumen, Wohnungen oder Nutzungs-
einheiten vergleichbarer Grofle, aus denen Luft mit Hilfe von Ventilatoren, wie Liiftungs-
oder Warmluftheizungsanlagen, Dunstabzugshauben, Abluft-Wéschetrockner, abgesaugt
wird, nur aufgestellt werden, wenn

e cin gleichzeitiger Betrieb der Feuerstitten und der luftabsaugenden Anlagen durch
Sicherheitseinrichtungen verhindert wird,

e die Abgasfiihrung durch besondere Sicherheitseinrichtungen liberwacht wird,
e die Abgase der Feuerstitten liber luftabsaugenden Anlagen abgefiihrt werden oder

e durch die Bauart oder die Bemessung der luftabsaugenden Anlagen sichergestellt
ist, dass kein gefdhrlicher Unterdruck entstehen kann.

Weiterhin gilt, dass Feuerstitten von Bauteilen aus brennbaren Baustoffen und von Ein-
baumdbeln so weit entfernt oder so abgeschirmt sein miissen, so dass an diesen bei Nenn-
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wirmeleistung der Feuerstitten keine hoheren Temperaturen als 85 °C auftreten konnen.
Andernfalls muss ein Abstand von mindestens 40 cm eingehalten werden.

Vor den Feuerungsoffnungen von Feuerstdtten fiir feste Brennstoffe sind FuBBboden aus
brennbaren Baustoffen durch einen Belag aus nichtbrennbaren Baustoffen zu schiitzen. Der
Belag muss sich nach vorn auf mindestens 50 cm und seitlich auf mindestens 30 cm iiber
die Feuerungsoffnung hinaus erstrecken.

Bauteile aus brennbaren Baustoffen miissen, soweit sie im Strahlungsbereich liegen, von
den Feuerrauméffnungen offener Kamine nach oben und nach den Seiten einen Abstand
von mindestens 80 cm haben. Bei Anordnung eines beiderseits beliifteten Strahlungsschut-
zes geniigt ein Abstand von 40 cm.

Im Gegensatz zu dem Aufstellen solchen kleineren Feuerungsanlagen erfordert das Auf-
stellen von Feuerstitten fiir feste Brennstoffe mit einer Gesamtnennwirmeleistung von
mehr als 50 kW, grofere Mallnahmen. Sie diirfen nur in so genannten Heizrdumen aufge-
stellt werden, die

e nicht anderweitig genutzt werden, ausgenommen zur Aufstellung von Wéarmepum-
pen, Blockheizkraftwerken und ortsfesten Verbrennungsmotoren sowie zur Lage-
rung von Brennstoffen,

e mit Aufenthaltsrdumen, ausgenommen solche fiir das Betriebspersonal, sowie mit
Treppenrdumen notwendiger Treppen nicht in unmittelbarer Verbindung stehen,

e mindestens einen Rauminhalt von 8 m® und eine lichte Hohe von 2 m haben,

e cinen Ausgang haben, der ins Freie oder in einen Flur fiihrt, der die Anforderungen
an notwendige Flure erfiillt, und

e Tiiren haben, die in Fluchtrichtung aufschlagen.

AuBerdem miissen Wénde, ausgenommen nicht tragende Aullenwénde, und Stiitzen von
Heizriumen sowie Decken iiber und unter ihnen feuerbestindig sein. Deren Offnungen
miissen, soweit sie nicht unmittelbar ins Freie fithren, mindestens Feuer hemmende und
selbst schlieBende Abschliisse haben.

Heizriume miissen zur Raumliiftung jeweils eine obere und eine untere Offnung ins Freie
mit einem Querschnitt von mindestens je 150 cm” oder Leitungen ins Freie mit strémungs-
technisch dquivalenten Querschnitten haben. Der Querschnitt einer Offnung oder Leitung
darf auf die Verbrennungsluftversorgung angerechnet werden.

Liiftungsleitungen fiir Heizrdume miissen eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90
Minuten haben, soweit sie durch andere Rdume fithren, ausgenommen angrenzende, zum
Betrieb der Feuerstitten gehorende Raume. Die Liiftungsleitungen diirfen mit anderen Liif-
tungsanlagen nicht verbunden sein und nicht der Liiftung anderer Rdume dienen.

Liiftungsleitungen, die der Liiftung anderer Rdume dienen, miissen, soweit sie durch Heiz-
rdume fiihren, eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten oder selbsttétige
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Absperrvorrichtungen fiir eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten haben
und ohne Offnungen sein.

9.2.3 Brennstofflagerraum

Die Anforderungen an den Brennstofflagerraum sind in den lédnderspezifischen Feuerungs-
verordnungen Bayern (FeuV) in § 12 und § 13 festgelegt. Es wird in eine Brennstofflage-
rung in und auBerhalb Brennstofflagerrdumen unterschieden.

Bei der Brennstofflagerung in Brennstofflagerrdumen diirfen je Gebdude oder Brandab-
schnitt feste Brennstoffe in einer Menge von mehr als 15000 kg nur in besonderen Rdumen
(Brennstofflagerrdumen) gelagert werden. Diese diirfen nicht zu anderen Zwecken genutzt
werden.

Winde und Stiitzen von Brennstofflagerrdumen sowie Decken {liber oder unter ihnen miis-
sen feuerbestindig sein. Durch Decken und Winde von Brennstofflagerrdumen diirfen
keine Leitungen gefiihrt werden, ausgenommen Leitungen, die zum Betrieb dieser Rdume
erforderlich sind sowie Heizrohrleitungen, Wasserleitungen und Abwasserleitungen. Tiiren
von Brennstofflagerrdumen, ausgenommen Tiiren ins Freie miissen mindestens Feuer
hemmend und selbst schlieend sein.

Fiir die Brennstofflagerung von Festbrennstoffen aufierhalb von Brennstofflagerriumen
gelten nach der FeuV Bayern keine besonderen Anforderungen. Hier sind aber die Paragra-
fen 12 und 14 der Verordnung iiber die Verhiitung von Brianden (VVB) zu beachten. Dem
zufolge miissen Lager brennbarer und fester Stoffe von mehr als 100m?* Lagergut im Freien
mindestens 10 m von Gebéduden entfernt sein, es sei denn dass sie an {iberragende Brand-
winde angrenzen. Wenn sie mehr als 3000 m* Lagergut enthalten, sind sie in Lager von
hochstens 3000 m® zu unterteilen, die voneinander mindestens 10 m entfernt oder durch
iiberragende Brandwinde geschieden sind. Zwischenrdume zwischen Gebduden diirfen
zum Lagern brennbarer fester Stoffe nicht benutzt werden, wenn hierdurch die Gefahr ei-
ner Brandiibertragung entsteht.

9.2.4 Abgasanlagen

Auch an die Abgasanlagen werden spezielle Anforderungen erhoben. Diese sind in § 7 der
MFeuVO festgelegt. Im Folgenden wird nédher auf die FeuV Bayern eingegangen.

Demnach sind die Abgase der Feuerstitten durch Abgasanlagen iiber Dach abzuleiten. Die
Abgasanlage ist ein Oberbegriff fiir alle Arten der Abgasfiihrung. Sie umfasst also alle
Bauteile die der Abfiihrung von Abgasen von der Feuerstitte bis ins Freie dienen. Abgas-
anlagen miissen nach lichtem Querschnitt und Hohe (soweit erforderlich auch nach Wir-
medurchlawiderstand und innerer Oberfliche) so bemessen sein, dass die Abgase bei al-
len bestimmungsgeméBen Betriebszustinden ins Freie abgefiihrt werden und gegeniiber
Riumen kein gefihrlicher Uberdruck auftreten kann.

Die Abgase von Feuerstitten fiir feste Brennstoffe miissen in Kamine eingeleitet werden.
Bei der Verbrennung von festen Brennstoffen kann Ruf} entstehen. Lagert sich dieser Ruf3
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innerhalb des Schornsteins ab, kann es zu einem Ruf3brand kommen. Neben den Feuerstét-
ten flir feste Brennstoffe kdnnen an einen Schornstein auch Feuerstitten fiir gasformige
oder fliissige Brennstoffe (Heizol EI, Erdgas, Fliissiggas) angeschlossen werden. Kamine
miissen:

e gegen RuBbrinde besténdig sein,

e in Gebiuden, in denen sie Geschosse iiberbriicken, eine Feuerwiderstandsdauer von
mindestens 90 Minuten haben,

e unmittelbar auf dem Baugrund gegriindet oder auf einem feuerbestindigen Unter-
bau errichtet sein; es genligt ein Unterbau aus nichtbrennbaren Baustoffen fiir Ka-
mine in Gebduden geringer Hohe, fiir Kamine die oberhalb der obersten Geschof3-
decke beginnen sowie fiir Kamine an Gebiuden,

e durchgehend sein; sie diirfen insbesondere nicht durch Decken unterbrochen sein,
und

e fiir die Reinigung Offnungen mit Kaminreinigungsverschliissen haben.

Im Gegensatz dazu diirfen die Abgase von Feuerstétten fiir fliissige oder gasformige
Brennstoffe auch in Abgasleitungen eingeleitet werden. Abgasleitungen sind Abgasan-
lagen, die nicht ruBbrandbestdndig sein miissen. An diese nicht rulbrandbestindige Abgas-
leitung diirfen nur Feuerstétten fiir gasformige oder fliissige Brennstoffe (Heizol EI, Erd-
gas, Fliissiggas) angeschlossen werden, da in der Regel bei dem Betrieb dieser Feuerstitten
kein Ruf} anfallt.

Kamine, Abgasleitungen und Verbindungsstiicke, die unter Uberdruck betriecben werden,
miissen innerhalb von Gebéduden

e vollstindig in vom Freien dauernd geliifteten Rdumen liegen,

e in Riumen liegen, die eine ins Freie fiihrende Offnung mit einem lichten Quer-
schnitt von mindestens 150 cm® oder zwei Offnungen von je 75 cm” oder Leitungen
ins Freie mit stromungstechnisch dquivalenten Querschnitten hat (FeuV § 3 Abs. 1
Nr. 3) oder

e der Bauart nach so beschaffen sein, dass Abgase in gefahrdrohender Menge nicht
austreten konnen.

Verbindungsstiicke diirfen nicht in Decken, Wéanden oder unzugénglichen Hohlrdumen
angeordnet oder in andere Geschosse gefiihrt werden.

Mehrere Feuerstiitten diirfen an einen gemeinsamen Kamin, an eine gemeinsame Ab-
gasleitung oder an ein gemeinsames Verbindungsstiick nur angeschlossen werden, wenn
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e durch die einwandfreie Ableitung der Abgase fiir jeden Betriebszustand sicherge-
stellt ist,

e bei Ableitung der Abgase unter Uberdruck die Ubertragung von Abgasen zwischen
den Aufstellriumen oder ein Austritt von Abgasen iiber nicht in Betrieb befindliche
Feuerstitten ausgeschlossen ist und

e bei gemeinsamer Abgasleitung die Abgasleitung aus nichtbrennbaren Baustoffen
besteht oder eine Brandiibertragung zwischen den Geschossen durch selbsttitige
Absperrvorrichtungen verhindert wird.

Neben diesen Vorschriften nach § 7 der FeuV Bayern ist fiir die Planung und Errichtung
von Kaminen (Schornsteinen) aulerdem die Norm DIN-18160-1 zu beachten.

In dieser DIN ist zum Beispiel festgelegt, dass die Mindestgeschwindigkeit der Abgase im
Kamin auch bei Ausfall des gegebenenfalls vorhandenen Abgasventilators noch gegeben
sein muss. Infolge dessen ist zwar eine gemeinsame Nutzung des Kamins fiir eine Ol-
oder Gasfeuerung mit einer Feststofffeuerung prinzipiell moglich (sofern ein gleichzeitiger
Betrieb ausgeschlossen ist), doch miissen die unterschiedlichen Anforderungen an den
lichten Querschnitt des Kamins beachtet werden. Fiir Heizol oder Erdgasfeuerungen in
Einfamilienhdusern werden beispielsweise meist Kamine mit 12 bis 14 cm Innendurch-
messer verwendet, wiahrend fiir Holzfeuerungen meist 18 bis 20 cm sinnvoll sind (25 bis
50 kW Nennwérmeleistung). Bei zu groflen Querschnitten kdnnen die Mindestanforderun-
gen an die Abgasgeschwindigkeit im Kamin nicht erfiillt werden.

Zusitzlich sind fiir eine gemeinsame Kaminnutzung nach der DIN 18160-1 folgende
Regeln festgesetzt:

e Es diirfen maximal drei Feuerungen (fiir feste oder fliissige Brennstoffe) mit je-
weils maximal 20 kW Nennwirmeleistung angeschlossen sein.

e Die Feuerstitten diirfen nicht gleichzeitig betrieben werden.
e Je Feuerstitte wird ein eigenes Verbindungsstiick zum Kamin benétigt.

e Hinter dem Abgasstutzen der Feuerstitte ist eine senkrechte Anlaufstrecke erfor-
derlich, d. h, dass beispielsweise bei einem Kaminofen das Rauchrohr zum Teil
noch senkrecht im Wohnraum gefiihrt

e werden muss.

e Die Verbindungsstiicke diirfen nicht in gleicher Hohe in den Schornstein gefiihrt
werden und diirfen vom untersten bis zum obersten Verbindungsstiick maximal 6,5
m auseinander liegen.

Ein gleichzeitiger Betrieb von Feuerungen, die an einem gemeinsamen Kamin ange-
schlossen sind, ist nur unter der Beachtung von besonderen Bedingungen nach DIN 18160-
1 zuléssig. Hierzu bedarf es einer baurechtlichen Ausnahmegenehmigung sowie spezieller
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Nachweise iiber die Betriebssicherheit (z. B. Gutachten oder spezielle Typenpriifung fiir
die jeweilige Anlagenkombination).

Auch fiir den abwechselnden Betrieb (d. h. nicht gleichzeitigen) an einem gemeinsamen
Kamin werden in der Praxis meist spezielle Absperr- oder Sicherheitseinrichtungen gefor-
dert. Bei Einzelfeuerstitten ohne Geblése oder bei Naturzugkesseln geniigt in der Regel ein
Rauchrohrschieber, der verhindert, dass Abgase iiber die zweite bzw. dritte nicht in Betrieb
befindliche Feuerung in Wohn- oder Aufstellrdume gelangen konnen. In diesem Fall wird
der Betreiber vom Kaminkehrer lediglich {iber die Unzulédssigkeit des gleichzeitigen Be-
triebs informiert (gelegentlich erfolgt dies auch mit schriftlicher Bestitigung iiber die
Kenntnisnahme). In der Praxis bedeutet diese Regelung beispielsweise, dass ein Kamin-
ofen, der zusammen mit einem Heizdlkessel an einen gemeinsamen Kamin angeschlossen
ist, nur in der Ubergangszeit betrieben werden darf, und auch nur dann, wenn der Heizkes-
sel nicht gleichzeitig zur Brauchwassererwédrmung verwendet wird. In solchen Féllen er-
folgt die Brauchwassererwdrmung nur zu bestimmten Tageszeiten (z. B. nur in den Mor-
genstunden bei ruhendem Kaminofenbetrieb), oder es ist eine solarthermische Brauchwas-
serbereitung vorhanden. Fiir Gebldsefeuerungen mit gemeinsamer Schornsteinbenutzung
geniigen solche manuell bedienten mechanischen Sperren im Rauchrohr nicht. Statt dessen
wird hier meist iiber eine Regelung mit Temperaturfiihler sichergestellt, dass die zweite
Feuerung nicht in Betrieb genommen werden kann, bevor nicht die Abgastemperatur im
Verbindungsstiick der zuvor abgeschalteten ersten Feuerung unter einen bestimmten Wert
(meist 80 °C) gesunken ist. Solche Systeme werden beispielsweise bei kombinierten Kes-
seln fiir Scheitholz mit Heizdl bzw. Erdgas verwendet. (HARTMANN & ROSSMANN 2003b)

Aufgrund der Schwierigkeiten, die bei der gemeinsamen Nutzung eines Kamins flir ver-
schiedene Feuerungen bestehen, ist es beim Neubau stets empfehlenswert, einen mehrzii-
gigen Kamin einzubauen.

9.2.5 Kaminkehrung

Das Kehren des Kamins ist im Schornsteinfegergesetz vorgeschrieben und geregelt.
Demnach sind die Eigentiimer von Grundstiicken und Rédumen verpflichtet die kehr- und
tiberpriifungspflichtigen Anlagen fristgerecht reinigen und {iberpriifen zu lassen. Konkreter
gefasst sind die Eigentiimer und Besitzer von Grundstiicken und Rdumen dazu verpflichtet,
dem Bezirksschornsteinfegermeister und den bei ihm beschiftigten Personen zum Zwe-
cke des Kehrens und der Uberpriifung der kehr- und iiberpriifungspflichtigen Anlagen Zu-
tritt zu den Grundstiicken und Rdumen zu gestatten. Das Grundrecht der Unverletzlichkeit
der Wohnung (Artikel 13 des Grundgesetzes) wird insoweit eingeschrankt.

Die Hiufigkeit des Kehrens und des Uberpriifens von Abgasanlagen ist in der jeweiligen
Kehrordnung der Lénder geregelt. In Bayern ist dies z.B. in den Paragraphen § 2 und § 3
der KUO (Kehr- und Uberpriifungsordnung) wir folgt geregelt:

Viermal im Jahr sind zu kehren
e Rauchkamine und -kanéle von Feuerstitten fiir feste und fliissige Brennstoffe,

Dreimal im Jahr sind zu kehren
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e Rauchkamine und -kanile von Feuerstitten fiir feste oder fliissige Brennstoffe und
Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe, die nur in der iiblichen Heizperiode be-
nutzt werden, sind.

Zweimal im Jahr sind zu kehren

e die oben genannten Anlagen, wenn nur Feuerstitten fiir feste Brennstoffe ange-
schlossen sind, die gemiB §15 der Verordnung iiber Kleinfeuerungsanlagen -
1.BImSchV - der Bekanntmachung der Neufassung der Verordnung iiber Kleinfeu-
erungsanlagen vom 14. Mirz 1997 (BGBI. I S. 490) jahrlich iiberwacht werden,

e Rauchkamine und -kanile, die nur zeitweise benutzt werden.
Einmal im Jahr sind zu kehren:

e die oben genannten Anlagen, wenn nur Feuerstétten fiir fliissige Brennstoffe ange-
schlossen sind, die gemiB §15 der 1.BImSchV jahrlich tiberwacht werden,

e Rauchkamine und -kanéle, die nur selten benutzt werden,

e Rauchrohre von Feuerstétten zur zentralen Beheizung oder zentralen Warmwasser-
bereitung oder zur Erzeugung von Betriebs- und Wirtschaftswirme.

Neben der Kehrung werden die baurechtlich vorgeschriebenen Be- und Entliiftungseinrich-
tungen fiir den Aufstellraum der Feuerung jahrlich iiberpriift. AuBBerdem kann es — je nach
Ermessen des Kaminkehrers — erforderlich sein, dass die Kaminanlage ausgebrannt wird.
Dies erfolgt dann, wenn sich die Verbrennungsriickstinde (z. B. Glanzrul}, Teerablagerun-
gen) nicht mit den iiblichen Kehrwerkzeugen entfernen lassen. Bei messpflichtigen Feue-
rungsanlagen wird aullerdem eine einmalige oder eine jéhrlich wiederkehrende Emissi-
onsmessung vom Bezirksschornsteinfegermeister durchgefiihrt.

Fiir die Kehrung, Liiftungspriifung, das Ausbrennen oder die Emissionsmessung darf der
Kaminkehrer nach § 24 des Schornsteinfegergesetzes Gebiihren verlangen. Die Kehrge-
bilihr hdngt dabei von den verrichteten Tatigkeiten an den jeweiligen Einrichtungen ab. So
beeinflussen z.B. Kaminhdhe und vorhandene Rauchrohre, deren Lénge, die Anzahl und
der Winkel der Richtungsidnderungen sowie der Rauchrohrdurchmesser die Gebiihr.

9.3.Brennstoffanforderungen

Uber die biogenen Brennstoffe, die in Kleinfeuerungsanlagen verwendet werden kdnnen
wurde bereits in Kapitel 5.1 Auskunft gegeben. Dies ist auch im Gesetz verankert. Nach §
3 (1) der BImSchV (Bundesimmissionsschutzverordnung) werden Festbrennstoffe auf-
grund ihrer unterschiedlichen genehmigungsrechtlichen Beurteilung in verschiedene Grup-
pen eingeteilt:

3. Torfbriketts, Brenntorf
3a. Grillholzkohle, Grillholzkohlebriketts
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4. naturbelassenes stiickiges Holz einschlieBlich anhaftender Rinde, beispielsweise in
Form von Scheitholz, Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen

5. naturbelassenes nicht stiickiges Holz, beispielsweise in Form von Sdgemehl, Spa-
nen, Schleifstaub oder Rinde

Sa. Prefllinge aus naturbelassenem Holz in Form von Holzkohlebriketts entsprechend
DIN 51731, Ausgabe Mai 1993, oder vergleichbare Holzpellets oder andere Preflinge
aus naturbelassenem Holz mit gleichwertiger Qualitét

6. gestrichenes, lackiertes oder beschichtetes Holz sowie daraus anfallende Reste, so-
weit keine Holzschutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Beschichtungen nicht
aus halogenorganischen Verbindungen bestehen

7. Sperrholz, Spanplatten, Faserplatten oder sonst verleimtes Holz sowie daraus anfal-
lende Reste, soweit keine Holzschutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Be-
schichtungen nicht aus halogenorganischen Verbindungen bestehen

8. Stroh oder dhnliche pflanzliche Stoffe

Die unter Nr. 4 bis 8 genannten Brennstoffe diirfen in handbeschickten Feuerungsanla-
gen nur in lufttrockenem Zustand eingesetzt werden.

PreBlinge nach Nr. 5a oder Briketts aus Brennstoffen nach Nr. 6 bis 8 diirfen nicht unter
Verwendung von Bindemitteln hergestellt sein. Ausgenommen davon sind Bindemittel aus
Stirke, pflanzlichem Paraffin oder aus Melasse. Uber die Normierung (DIN, ONORM)
und Zertifizierung (DINplus) von Pellets wird an dieser stelle auf Kapitel 5.1.3 verwiesen.

Nicht niher definiert ist der Begriff ,strohidhnlich* (Ziffer 8). Gemal der Interpretation
der zustindigen Behorden handelt es sich hierbei um Energiepflanzen wie z. B. Schilf,
Elefantengras, Heu oder Maisspindeln. Getreidekorner fallen demnach nicht unter die
Brennstoftziffer 8, das Gleiche gilt auch fiir tierisches Einstreumaterial.

In Zukunft interessant fiir den Installateur konnten auch die Inhalte der Biomasseverord-
nung (BiomasseV) werden. Diese Verordnung regelt fiir den Anwendungsbereich des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes, welche Stoffe als Biomasse gelten, welche technischen Ver-
fahren zur Stromerzeugung aus Biomasse in den Anwendungsbereich des Gesetzes fallen
und welche Umweltanforderungen bei der Erzeugung von Strom aus Biomasse einzuhalten
sind. Momentan ist die Stromerzeugung aus Biomasse zwar noch nicht im Leistungsspekt-
rum des typischen SHK-Installateurs, mit weiterer Verbreitung von Mini-BHKWs (Block-
heizkraftwerken und KWK (Kraft-Warme-Kopplungsanlagen) konnte es aber zukiinftig fiir
den Installateur von Bedeutung sein. Deshalb sei im Folgenden kurz auf die Definition von
Biomasse nach § 2 der BiomasseV eingegangen.

Demnach sind Biomasse im Sinne dieser Verordnung Energietrager aus Phyto- und
Zoomasse. Hierzu gehoren auch aus Phyto- und Zoomasse resultierende Folge- und Ne-
benprodukte, Riickstinde und Abfille, deren Energiegehalt aus Phyto- und Zoomasse
stammt:

e Pflanzen und Pflanzenbestandteile,
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aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen hergestellte Energietréger, deren sdmtliche
Bestandteile und Zwischenprodukte aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugt
wurden,

Abfille und Nebenprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft aus der Land-,
Forst- und Fischwirtschaft,

Bioabfille im Sinne von §2 Nr. 1 der Bioabfallverordnung,

aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 durch Vergasung oder Pyrolyse erzeugtes
Gas und daraus resultierende Folge- und Nebenprodukte,

aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugte Alkohole, deren Bestandteile, Zwi-
schen-, Folge- und Nebenprodukte aus Biomasse erzeugt wurden,

Altholz, bestehend aus Gebrauchtholz (gebrauchte Erzeugnisse aus Holz, Holz-
werkstoffe oder Verbundstoffe mit iiberwiegendem Holzanteil) oder Industrierest-
holz (in Betrieben der Holzbe- oder -verarbeitung anfallende Holzreste sowie in
Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallende Holzwerkstoffreste), das als Abfall
anfillt, sofern nicht Satz 2 entgegensteht oder das Altholz gemdB3 §3 Nr. 4 von der
Anerkennung als Biomasse ausgeschlossen ist,

aus Altholz im Sinne von Nummer 1 erzeugtes Gas, sofern nicht Satz 3
.entgegensteht oder das Altholz gemif §3 Nr. 4 von der Anerkennung als Biomasse
ausgeschlossen ist,

Pflanzendlmethylester, sofern nicht Satz 4 entgegensteht,
Treibsel aus Gewdsserpflege, Uferpflege und -reinhaltung,

durch anaerobe Vergdrung erzeugtes Biogas, sofern zur Vergirung nicht Stoffe
nach §3 Nr. 3, 7, 9 oder mehr als 10 Gewichtsprozent Klarschlamm eingesetzt wer-
den.

9.4.Emissionsrelevante Anforderungen

Die emissionsrelevanten Anforderungen an Feuerungsanlagen sind in der Bundesimmissi-
onsschutzverordnung (BImSchV) festgelegt.

Nach § 4 (1) der BImSchV sind Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe im Dauerbetrieb
grundsitzlich so zu betreiben, dass ihre Abgasfahne heller ist als der Grauwert 1 der so
genannten Ringelmann-Skala (Abbildung 65). Die Ringelmann-Skala umfasst sechs Felder
die von weil iliber verschiedene Graustufen zu Schwarz reichen. Der Anteil schwarzer Fér-
bung betrdgt in den Feldern

Feld 0: Weil}
Feld 1: Grauwert1 = 20 %
Feld2: Grauwert2= 40 %

WIP|
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Feld3: Grauwert3 = 60 %
Feld4: Grauwert4 = 80 %
Feld 5: Schwarz

2 3 4 5

Abbildung 65: Ringelmann-Skala nach Anlage I der 1. BImSchV (Graustufung kann aufgrund von
Druckfehlern nicht ganz dem wahren wert entsprechen!)

AuBerdem diirfen Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe nur mit Brennstoffen betrieben
werden, flir deren Einsatz sie nach den Angaben des Herstellers geeignet sind. Errichtung
und Betrieb haben sich nach der Anweisung des Herstellers zu richten. Offene Kamine
diirfen nur gelegentlich betrieben werden. In ithnen darf nur naturbelassenes stiickiges Holz
nach oder Presslinge in Form von Holzbriketts eingesetzt werden.

In der 1. BImSchV wird unterschieden zwischen Anlagen, deren Nennwéarmeleistung klei-
ner (gleich) als 15 kW sind und in Anlagen deren Nennwirmeleistung grofler als 15 kW
ist. Fiir groBere Anlagen tiber 1 MW (bzw. 100 kW fiir halmgutartige Brennstoffe) gelten
die Vorschriften der TA-Luft (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Lutft.

Fiir Anlagen bis 15 kW Nennwérmeleistung wurden keine Emissionsbegrenzungen festge-
legt. Daher besteht hier auch keine Messpflicht. Sie diirfen nur mit naturbelassenem stii-
ckigem Holz einschlielich anhaftender Rinde, (beispielsweise in Form von Scheitholz,
Hackschnitzeln), Reisig, Zapfen und Prefllingen aus naturbelassenem Holz betrieben wer-
den.

Feuerungsanlagen mit einer Nennwérmeleistung iiber 15 kW sind so zu errichten, dass sie
die in Tabelle 18 und Tabelle 19 erwidhnten Begrenzungen einhalten.

Anlagenleistung Bez\tllgls. s:l/:lg;t‘)ff (g/%?n,j) (msgtj;l:ﬁ)
bis15 kW keine Begrenzung
15 -<50 kW 13 4 150
50-<150 kW 13 2 150
150 - <500 kW 13 1 150
500 - <1000 kW 13 0,5 150
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15-<100 kW
fur Stroh und dhnliche
pflanzliche Stoffe

13

150

Tabelle 18:

stoffen und halmgutartigen Brennstoffen nach BImSchV

Emissionsgrenzwerte bei der Verfeuerung von naturbelassenen, biogenen Festbrenn-

Anlagenleistung Bez\t}ngss‘?uerstoff CO Staub
ol. % 02 (g/Nm?>) (mg/Nm?)
<50 kW Brennstoffe nicht zugelassen
50 - 100 kW 13 0,8 150
>100-500 kW 13 0,5 150
500 - <1000 kW 13 0,3 150

Tabelle 19: Emissionsgrenzwerte bei der Verfeuerung von gestrichenem, lackiertem oder beschichte-

tem Holz und Sperrholz, Spanplatten, Faserplatten oder verleimtem Holz in Anlagen der
holzbe- und —verarbeitenden Betriebe nach BImSchV

9.5. Gesetzesgrundlagen (Ausziige)

9.5.1 Musterbauordnung

Musterbauordnung (MBO) Fassung von November 2002

§ 14 Brandschutz

Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und instand zu halten, dass der Entstehung
eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem
Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind.

§ 17 Bauprodukte

(1) 'Bauprodukte diirfen fiir die Errichtung, Anderung und Instandhaltung baulicher Anlagen nur verwendet
werden, wenn sie fiir den Verwendungszweck

1. von den nach Absatz 2 bekannt gemachten technischen Regeln nicht oder nicht wesentlich abweichen
(geregelte Bauprodukte) oder nach Absatz 3 zuldssig sind und wenn sie aufgrund des Ubereinstim-
mungsnachweises nach § 22 das Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) tragen oder

2. nach den Vorschriften
a) des Bauproduktengesetzes (BauPG),

b) zur Umsetzung der Richtlinie 89/106 EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften der Mitgliedstaaten liber Bauprodukte (Bauproduktenrichtlinie) vom 21. Dezem-
ber 1988 (ABL. EG Nr. L 40 S. 12), gedndert durch Art. 4 der Richtlinie 93/68/EWG des Rates vom
22. Juli 1993 (ABL. EG Nr. L 220 S. 1), durch andere Mitgliedstaaten der Europdischen Gemein-
schaften und andere Vertragsstaaten des Abkommens iiber den Européischen Wirtschaftsraum oder

¢) zur Umsetzung sonstiger Richtlinien der Européischen Gemeinschaften, soweit diese die wesentli-
chen Anforderungen nach § 5 Abs. 1 BauPG beriicksichtigen,
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in den Verkehr gebracht und gehandelt werden diirfen, insbesondere das Zeichen der Europdischen Gemein-
schaften (CE-Kennzeichnung) tragen und dieses Zeichen die nach Absatz 7 Nr. 1 festgelegten Klassen- und
Leistungsstufen ausweist oder die Leistung des Bauprodukts angibt.

“Sonstige Bauprodukte, die von allgemein anerkannten Regeln der Technik nicht abweichen, diirfen auch
verwendet werden, wenn diese Regeln nicht in der Bauregelliste A bekannt gemacht sind. 3Sonstige Baupro-
dukte, die von allgemein anerkannten Regeln der Technik abweichen, bediirfen keines Nachweises ihrer
Verwendbarkeit nach Absatz 3.

(2) 'Das Deutsche Institut fiir Bautechnik macht im Einvernehmen mit der obersten Bauaufsichtsbehorde fiir
Bauprodukte, fiir die nicht nur die Vorschriften nach Absatz 1 Satz 1 Nr. 2 mafigebend sind, in der Bauregel-
liste A die technischen Regeln bekannt, die zur Erfiillung der in diesem Gesetz und in Vorschriften aufgrund
dieses Gesetzes an bauliche Anlagen gestellten Anforderungen erforderlich sind. *Diese technischen Regeln
gelten als Technische Baubestimmungen im Sinne des § 3 Abs. 3 Satz 1.

(3) 'Bauprodukte, fiir die technische Regeln in der Bauregelliste A nach Absatz 2 bekanntgemacht worden
sind und die von diesen wesentlich abweichen oder fiir die es Technische Baubestimmungen oder allgemein
anerkannte Regeln der Technik nicht gibt (nicht geregelte Bauprodukte), miissen

1. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (§ 18),
2. ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis (§ 19) oder
3. eine Zustimmung im Einzelfall (§ 20)

haben.

?Ausgenommen sind Bauprodukte, die fiir die Erfiillung der Anforderungen dieses Gesetzes oder aufgrund
dieses Gesetzes nur eine untergeordnete Bedeutung haben und die das Deutsche Institut fiir Bautechnik im
Einvernehmen mit der obersten Bauaufsichtsbehorde in einer Liste C 6ffentlich bekannt gemacht hat.

(4) Die oberste Bauaufsichtsbehorde kann durch Rechtsverordnung vorschreiben, dass fiir bestimmte Bau-
produkte, auch soweit sie Anforderungen nach anderen Rechtsvorschriften unterliegen, hinsichtlich dieser
Anforderungen bestimmte Nachweise der Verwendbarkeit und bestimmte Ubereinstimmungsnachweise nach
MaBgabe der §§ 17 bis 20 und der §§ 22 bis 25 zu fiihren sind, wenn die anderen Rechtsvorschriften diese
Nachweise verlangen oder zulassen.

(5) 'Bei Bauprodukten nach Absatz 1 Nr. 1, deren Herstellung in auBergewohnlichem Maf von der Sachkun-
de und Erfahrung der damit betrauten Personen oder von einer Ausstattung mit besonderen Vorrichtungen
abhéngt, kann in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, in der Zustimmung im Einzelfall oder durch
Rechtsverordnung der obersten Bauaufsichtsbehdrde vorgeschrieben werden, dass der Hersteller iiber solche
Fachkrifte und Vorrichtungen verfiigt und den Nachweis hieriiber gegeniiber einer Priifstelle nach § 25 zu
erbringen hat. 2In der Rechtsverordnung kénnen Mindestanforderungen an die Ausbildung, die durch Prii-
fung nachzuweisende Befidhigung und die Ausbildungsstitten einschlieBlich der Anerkennungsvoraussetzun-
gen gestellt werden.

(6) Fiir Bauprodukte, die wegen ihrer besonderen Eigenschaften oder ihres besonderen Verwendungszwecks
einer aullergewoOhnlichen Sorgfalt bei Einbau, Transport, Instandhaltung oder Reinigung bediirfen, kann in
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung, in der Zustimmung im Einzelfall oder durch Rechtsverordnung
der obersten Bauaufsichtsbehdrde die Uberwachung dieser Titigkeiten durch eine Uberwachungsstelle nach
§ 25 vorgeschrieben werden.

(7) Das Deutsche Institut fiir Bautechnik kann im Einvernehmen mit der obersten Bauaufsichtsbehérde in der
Bauregelliste B

1. festlegen, welche der Klassen und Leistungsstufen, die in Normen, Leitlinien oder européischen tech-
nischen Zulassungen nach dem Bauproduktengesetz oder in anderen Vorschriften zur Umsetzung von
Richtlinien der Europdischen Gemeinschaften enthalten sind, Bauprodukte nach Absatz 1 Nr. 2 erfiil-
len miissen, und

2. bekannt machen, inwieweit andere Vorschriften zur Umsetzung von Richtlinien der Europdischen Ge-
meinschaften die wesentlichen Anforderungen nach § 5 Abs. 1 BauPG nicht beriicksichtigen.
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§ 40 Leitungsanlagen, Installationsschéichte und -kanéle

(1) Leitungen diirfen durch raumabschlieBende Bauteile, fiir die eine Feuerwiderstandsfihigkeit vorgeschrie-
ben ist, nur hindurchgefiihrt werden, wenn eine Brandausbreitung ausreichend lang nicht zu befiirchten ist
oder Vorkehrungen hiergegen getroffen sind; dies gilt nicht fiir Decken

1. in Gebduden der Gebdudeklassen 1 und 2,
2. innerhalb von Wohnungen,

3. innerhalb derselben Nutzungseinheit mit nicht mehr als insgesamt 400 m? in nicht mehr als zwei Ge-
schossen.

(2) In notwendigen Treppenrdumen, in Rdumen nach § 35 Abs. 3 Satz 3 und in notwendigen Fluren sind
Leitungsanlagen nur zulédssig, wenn eine Nutzung als Rettungsweg im Brandfall ausreichend lang moglich
ist.

(3) Fiir Installationsschiachte und —kanile gelten Absatz 1 sowie § 41 Abs. 2 Satz 1 und Abs. 3 entsprechend.

§ 41 Liiftungsanlagen

(1) Liiftungsanlagen miissen betriebssicher und brandsicher sein; sie diirfen den ordnungsgeméfBen Betrieb
von Feuerungsanlagen nicht beeintriachtigen.

(2) 'Liiftungsleitungen sowie deren Bekleidungen und Dammstoffe miissen aus nichtbrennbaren Baustoffen
bestehen; brennbare Baustoffe sind zuldssig, wenn ein Beitrag der Liiftungsleitung zur Brandentstehung und
Brandweiterleitung nicht zu befiirchten ist. *Liiftungsleitungen diirfen raumabschlieBende Bauteile, fiir die
eine Feuerwiderstandsfdahigkeit vorgeschrieben ist, nur iiberbriicken, wenn eine Brandausbreitung ausrei-
chend lang nicht zu befiirchten ist oder wenn Vorkehrungen hiergegen getroffen sind.

(3) Liiftungsanlagen sind so herzustellen, dass sie Geriiche und Staub nicht in andere Rdume iibertragen.

(4) 'Liiftungsanlagen diirfen nicht in Abgasanlagen eingefiihrt werden; die gemeinsame Nutzung von Liif-
tungsleitungen zur Liiftung und zur Ableitung der Abgase von Feuerstitten ist zuldssig, wenn keine Beden-
ken wegen der Betriebssicherheit und des Brandschutzes bestehen. “Die Abluft ist ins Freie zu fithren. *Nicht
zur Liiftungsanlage gehorende Einrichtungen sind in Liiftungsleitungen unzuléssig.

(5) Die Absitze 2 und 3 gelten nicht
1. fiir Gebdude der Gebidudeklassen 1 und 2,
2. innerhalb von Wohnungen,
3. innerhalb derselben Nutzungseinheit mit nicht mehr als 400 m? in nicht mehr als zwei Geschossen.

(6) Fir raumlufttechnische Anlagen und Warmluftheizungen gelten die Absétze 1 bis 5 entsprechend.

§ 42 Feuerungsanlagen, sonstige Anlagen zur Wirmeerzeugung, Brennstoffversorgung
(1) Feuerstitten und Abgasanlagen (Feuerungsanlagen) miissen betriebssicher und brandsicher sein.

(2) Feuerstitten diirfen in Rdumen nur aufgestellt werden, wenn nach der Art der Feuerstétte und nach Lage,
GroBe, baulicher Beschaffenheit und Nutzung der Raume Gefahren nicht entstehen.

(3) 'Abgase von Feuerstitten sind durch Abgasleitungen, Schornsteine und Verbindungsstiicke (Abgasanla-
gen) so abzufiithren, dass keine Gefahren oder unzumutbaren Beldstigungen entstehen. “Abgasanlagen sind in
solcher Zahl und Lage und so herzustellen, dass die Feuerstitten des Gebdudes ordnungsgeméif angeschlos-
sen werden konnen. *Sie miissen leicht gereinigt werden kénnen.

(4) 1Behilter und Rohrleitungen fiir brennbare Gase und Fliissigkeiten miissen betriebssicher und brandsi-
cher sein. 2Diese Behilter sowie feste Brennstoffe sind so aufzustellen oder zu lagern, dass keine Gefahren
oder unzumutbaren Beldstigungen entstehen.

(5) Fiir die Aufstellung von ortsfesten Verbrennungsmotoren, Blockheizkraftwerken, Brennstoffzellen und
Verdichtern sowie die Ableitung ihrer Verbrennungsgase gelten die Absitze 1 bis 3 entsprechend.
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§ 61 Verfahrensfreie Bauvorhaben, Beseitigung von Anlagen

(1) Verfahrensfrei sind

2. Anlagen der technischen Gebdudeausriistung:
a) Abgasanlagen in und an Geb4uden sowie freistehende Abgasanlagen mit einer Hohe bis zu 10 m,

b) Solarenergieanlagen und Sonnenkollektoren in und an Dach- und Aulenwandfldchen sowie gebdudeunab-
héngig mit einer Hohe bis zu 3 m und einer Gesamtldnge bis zu 9 m,

¢) sonstige Anlagen der technischen Gebaudeausriistung;

(2) Verfahrensfrei ist die Anderung der Nutzung von Anlagen, wenn

1. fiir die neue Nutzung keine anderen offentlich-rechtlichen Anforderungen als fiir die bisherige Nut-
zung in Betracht kommen oder

2. die Errichtung oder Anderung der Anlagen nach Absatz 1 verfahrensfrei wire.
(3) 1Verfahrensfrei ist die Beseitigung von

1. Anlagen nach Absatz 1,

2. freistehenden Gebduden der Gebiaudeklassen 1 und 3,

3. sonstigen Anlagen, die keine Gebédude sind, mit einer Hohe bis zu 10 m.

(4) Verfahrensfrei sind Instandhaltungsarbeiten.

§ 62 Genehmigungsfreistellung

(1) Keiner Genehmigung bedarf unter den Voraussetzungen des Absatzes 2 die Errichtung, Anderung und
Nutzungsénderung

[A] baulicher Anlagen, die keine Sonderbauten sind,

[B] von

a) Wohngebéuden,

b) sonstigen Gebduden der Gebdudeklassen 1 bis 3,

c) sonstigen baulichen Anlagen, die keine Gebéude sind,

d) Nebengebduden und Nebenanlagen zu Bauvorhaben nach den Buchstaben a bis ¢, ausgenommen Sonder-
bauten,

[C] von

a) Wohngebéduden der Gebaudeklassen 1 bis 3,

b) sonstigen Gebduden der Gebdudeklassen 1 und 2,

¢) sonstigen baulichen Anlagen, die keine Gebédude sind,

d) Nebengebduden und Nebenanlagen zu Bauvorhaben nach den Buchstaben a bis ¢, ausgenommen Sonder-
bauten,

[D] von
a) Wohngebéuden,

b) sonstigen baulichen Anlagen, die keine Gebdude sind,
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¢) Nebengebduden und Nebenanlagen zu Bauvorhaben nach den Buchstaben a und b, ausgenommen Sonder-
bauten,

[E] von

a) Wohngebéuden der Gebédudeklassen 1 bis 3,

b) sonstigen baulichen Anlagen, die keine Gebdude sind,

¢) Nebengebéduden und Nebenanlagen zu Bauvorhaben nach den Buchstaben
aundb,

ausgenommen Sonderbauten,

[F] von

a) Wohngebéduden der Gebaudeklassen 1 und 2,

b) sonstigen baulichen Anlagen, die keine Gebédude sind,

¢) Nebengebduden und Nebenanlagen zu Bauvorhaben nach den Buchstaben a und b, ausgenommen Sonder-
bauten.

(2) Nach Absatz 1 ist ein Bauvorhaben genehmigungsfrei gestellt, wenn

1. es im Geltungsbereich eines Bebauungsplans im Sinne des § 30 Abs. 1 oder der §§ 12, 30 Abs. 2 des
Baugesetzbuchs (BauGB) liegt,

2. es den Festsetzungen des Bebauungsplans nicht widerspricht,
3. die ErschlieBung im Sinne des BauGB gesichert ist und

4. die Gemeinde nicht innerhalb der Frist nach Absatz 3 Satz 2 erklart, dass das vereinfachte Baugeneh-
migungsverfahren durchgefiihrt werden soll oder eine vorldufige Untersagung nach § 15 Abs. 1 Satz 2
BauGB beantragt.

(3) 1Der Bauherr hat die erforderlichen Unterlagen bei der Gemeinde einzureichen; die Gemeinde legt, so-
weit sie nicht selbst Bauaufsichtsbehorde ist, eine Fertigung der Unterlagen unverziiglich der unteren Bau-
aufsichtsbehdrde vor. 2Mit dem Bauvorhaben darf einen Monat nach Vorlage der erforderlichen Unterlagen
bei der Gemeinde begonnen werden. 3Teilt die Gemeinde dem Bauherrn vor Ablauf der Frist schriftlich mit,
dass kein Genehmigungsverfahren durchgefiihrt werden soll und sie eine Untersagung nach § 15 Abs. 1 Satz
2 BauGB nicht beantragen wird, darf der Bauherr mit der Ausfithrung des Bauvorhabens beginnen; von der
Mitteilung nach Halbsatz 1 hat die Gemeinde die Bauaufsichtsbehdrde zu unterrichten. 4Will der Bauherr mit
der Ausfiihrung des Bauvorhabens mehr als drei Jahre, nachdem die Bauausfiihrung nach den Sitzen 2 und 3
zuldssig geworden ist, beginnen, gelten die Sitze 1 bis 3 entsprechend.

(4) 1Die Erkldarung der Gemeinde nach Absatz 2 Nr. 4 erste Alternative kann insbesondere deshalb erfolgen,
weil sie eine Uberpriifung der sonstigen Voraussetzungen des Absatzes 2 oder des Bauvorhabens aus anderen
Griinden fiir erforderlich hélt. 2Darauf, dass die Gemeinde von ihrer Erkldrungsmoglichkeit keinen Gebrauch
macht, besteht kein Rechtsanspruch. 3Erklért die Gemeinde, dass das vereinfachte Baugenehmigungsverfah-
ren durchgefiihrt werden soll, hat sie dem Bauherrn die vorgelegten Unterlagen zuriickzureichen. 4Hat der
Bauherr bei der Vorlage der Unterlagen bestimmt, dass seine Vorlage im Fall der Erklarung nach Absatz 2
Nr. 4 als Bauantrag zu behandeln ist, leitet sie die Unterlagen gleichzeitig mit der Erklarung an die Bauauf-
sichtsbehdrde weiter.

(5) 1§ 66 bleibt unberiihrt. 2§§ 68 Abs. 2 Satz 1, Abs. 4 Sdtze 1 und 2, 72 Abs. 6 Nr. 2, Abs. 7 und 8 sind
entsprechend anzuwenden.

http://www.is-argebau.de/lbo/VTMB100.pdf
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9.5.2 Bauverordnung Bayern (BayBO)

Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 4. August
1997 (Fundstelle: GVBI 1997, S. 433) Zuletzt gedndert am 26.07.2005, GVBI 2005, S. 287

Art. 15 Brandschutz

(1) Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und zu unterhalten, dafl der Entstehung und
der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und
Tieren und wirksame Loscharbeiten moglich sind.

Art. 40 Liiftungsanlagen, Installationsschichte und -kaniile, Leitungsanlagen

(1) 1 Leitungen diirfen durch Brandwénde, durch Wénde an Stelle von Brandwénden, durch Treppenraum-
winde sowie durch Trennwénde und Decken, fiir die eine Feuerwiderstandsdauer vorgeschrieben ist, nur
hindurchgefiihrt werden, wenn eine Ubertragung von Feuer und Rauch nicht zu befiirchten ist oder Vorkeh-
rungen hiergegen getroffen sind; das gilt nicht fiir Decken innerhalb von Wohnungen. 2 In Treppenrdumen
notwendiger Treppen und in notwendigen Fluren sind Leitungsanlagen nur zuldssig, wenn keine Bedenken
wegen des Brandschutzes bestehen.

(2) Liftungsanlagen miissen betriebssicher und brandsicher sein; sie diirfen den ordnungsgeméafB3en Betrieb
von Feuerungsanlagen nicht beeintrachtigen.

(3) Liiftungsanlagen, auler in Gebauden geringer Hohe, und Liiftungsanlagen, die Brandwinde iiberbriicken,
sind so herzustellen, da3 Feuer und Rauch nicht in Treppenrdume, andere Brandabschnitte oder andere Ge-
schosse libertragen werden konnen.

(4) 1 Liiftungsanlagen sind so anzuordnen und herzustellen, da3 sie Geriiche und Staub nicht in andere Rau-
me iibertragen. 2 Die Weiterleitung von Schall in fremde Rdume mufl geddmmt sein.

(5) 1 Liftungsleitungen diirfen nicht in Kamine eingefiihrt werden. 2 Liiftungsleitungen diirfen gemeinsam zur
Liiftung und zur Ableitung von Abgasen von Gasfeuerstitten benutzt werden, wenn sie den Anforderungen
an diese Abgasanlagen entsprechen. 3 Die Abluft ist ins Freie zu fiihren. 4 Nicht zur Liiftungsanlage gehoren-
de Einrichtungen sind in Liiftungsleitungen unzuléssig.

(6) Liiftungsschéchte, die aus Mauerstein oder aus Formstiicken fiir Rauchkamine hergestellt sind, miissen
den Anforderungen an Rauchkamine entsprechen und gekennzeichnet werden.

(7) Fiir raumlufttechnische Anlagen und Warmluftheizungen gelten die Absétze 1 bis 6 sinngemal.

(8) 1 Installationsschéchte und -kanile sind aus nichtbrennbaren Baustoffen herzustellen. 2 Absatz 3 gilt sinn-
gemil. 3 Die Weiterleitung von Schall in fremde Rdume mufl gedimmt sein.

Art. 41 Feuerungsanlagen, Wirme- und Brennstoffversorgungsanlagen

(1) 1 Feuerstitten, Verbindungsstiicke und Kamine oder andere Abgasanlagen (Feuerungsanlagen) sowie
Behélter und Rohrleitungen fiir brennbare Gase und Fliissigkeiten miissen betriebssicher und brandsicher
sein. 2 Die Weiterleitung von Schall in fremde Rdume muf} ausreichend geddmmt sein. 3 Verbindungsstiicke
sowie Kamine und andere Abgasanlagen miissen leicht und sicher zu reinigen sein. 4 Abgasanlagen von Gas-
feuerstdtten miissen gekennzeichnet sein.

(2) Fiir die Anlagen zur Verteilung von Wiarme und zur Warmwasserversorgung gelten Absatz 1 Sétze 1 und
2 sinngemal.

(3) Feuerstitten, ortsfeste Verbrennungsmotoren und Verdichter sowie Behélter fiir brennbare Gase und
Fliissigkeiten diirfen nur in Raumen aufgestellt werden, bei denen nach Lage, GroB3e, baulicher Beschaffen-
heit und Benutzungsart Gefahren nicht entstehen.

(4) Abgase von Feuerstitten sowie ortsfester Verbrennungsmotoren sind durch Verbindungsstiicke und Ka-
mine oder andere Abgasanlagen oder dichte Leitungen so ins Freie zu fithren, daB Gefahren oder unzumutba-
re Beldstigungen nicht entstehen.
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(5) 1 Kamine und andere Abgasanlagen sind in solcher Zahl und Lage herzustellen, daf3 die Feuerstitten des
Gebéudes ordnungsgeméil angeschlossen werden konnen. 2 Fiir Einzelfeuerstétten, die zusitzlich zu einer
zentralen Heizungsanlage aufgestellt werden sollen, mufl der Anschlu3 an einen eigenen Rauchkamin mog-
lich sein, der nicht zugleich der zentralen Heizungsanlage dient.

(6) Brennstoffe sind so zu lagern, dal Gefahren oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen.

Art. 62 Genehmigungspflichtige Vorhaben
1 Genehmigungspflichtig sind die Errichtung, die Anderung oder die Nutzungsinderung baulicher Anlagen,
soweit in Art. 63, 64, 85, 86 und 87 nichts anderes bestimmt ist. 2 Eine Nutzungsdnderung liegt auch dann
vor, wenn einer baulichen Anlage eine andere Zweckbestimmung gegeben wird.
Art. 63 Ausnahmen von der Genehmigungspflicht fiir die Errichtung und Anderung
2. folgender Feuerungs- und anderer Energieerzeugungsanlagen:

a) Feuerstétten mit einer Nennwérmeleistung bis zu 50 kW einschlieBlich der Erneuerung und Modernisie-
rung von Feuerstitten mit einer Nennwarmeleistung von mehr als 50 kW ohne wesentliche Erh6hung der
Leistung,

b) Wérmepumpen,

¢) Sonnenkollektoren und Photovoltaikanlagen in der Dachflache, in der Fassade oder auf Flachddchern, im
iibrigen bis zu einer Flache von 9 m?,

9.5.3 FeuV Bayern

Auf Grund des Art.90 Abs. 1 Nr. 2 der Bayerischen Bauordnung (BayBO) erlédsst das Bay-
erische Staatsministerium des Innern folgende Verordnung:

Verordnung iiber Feuerungsanlagen, Warme- und Brennstoffversorgungsanlagen FeuV —
Feuerungsverordnung in Bayern. Vom 6. Mérz 1998 (GVBI. 1998 S. 112; 19.7.2005 S.
31005)

§ 1 Einschrinkung des Anwendungsbereichs
Fiir Feuerstitten, Warmepumpen und Blockheizkraftwerke gilt die Verordnung nur, soweit diese Anlagen der
Raumbeheizung oder der Brauchwassererwarmung dienen oder Gas-Haushalts-Kochgerate sind.
§ 2 Begriffe
(1) Als Nennwérmeleistung gilt
1. die auf dem Typenschild der Feuerstitte angegebene Leistung,

2. die in den Grenzen des auf dem Typenschild angegebenen Warmeleistungsbereichs festeingestellte
hochste Leistung der Feuerstétte oder

3. Dbei Feuerstitten ohne Typenschild die nach der aus dem Brennstoffdurchsatz mit einem Wirkungs-
grad von 80 v.H. ermittelte Leistung.

(2) Gesamtnennwirmeleistung ist die Summe der Nennwérmeleistungen der Feuerstitten, die gleichzeitig
betrieben werden konnen.

(3) Abgasanlagen sind Abgasleitungen, Verbindungsstiicke und Kamine. Abgasleitungen sind Abgasanlagen
zur Ableitung von Abgasen von Feuerstitten fiir flissige oder gasférmige Brennstoffe. Kamine sind ruf3-
brandbestiandige Abgasanlagen.

§ 3 Verbrennungsluftversorgung von Feuerstitten
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(1) Fiir raumluftabhéingige Feuerstitten mit einer Gesamtnennwérmeleistung bis zu 35 kW gilt die Verbren-
nungsluftversorgung als nachgewiesen, wenn die Feuerstétten in einem Raum aufgestellt sind, der

1. mindestens eine Tiir ins Freie oder ein Fenster, das gedéffnet werden kann (Rdume mit Verbindung
zum Freien), und einen Rauminhalt von mindestens 4 m3 je 1 kW Gesamtnennwérmeleistung hat,

2. mit anderen Rdumen mit Verbindung zum Freien nach Maligabe des Absatzes 2 verbunden sind
(Verbrennungsluftverbund) oder

3. eine ins Freie fiihrende Offnung mit einem lichten Querschnitt von mindestens 150 cm2 oder zwei
Offnungen von je 75 cm2 oder Leitungen ins Freie mit stromungstechnisch dquivalenten Quer-
schnitten hat.

(2) Der Verbrennungsluftverbund im Sinn des Absatzes 1 Nr. 2 zwischen dem Aufstellraum und R&umen mit
Verbindung zum Freien muBl durch Verbrennungsluftéffnungen von mindestens 150 cm2 zwischen den
Réumen hergestellt sein. Bei der Aufstellung von Feuerstitten in Nutzungseinheiten, wie Wohnungen, diirfen
zum Verbrennungsluftverbund nur Raume derselben Wohnung oder Nutzungseinheit gehoren. Der Gesamt-
rauminhalt der Rdume, die zum Verbrennungsluftverbund gehdren, muBl mindestens 4 m3 je 1 kW Gesamt-
nennwirmeleistung der Feuerstitten betragen. Rdume ohne Verbindung zum Freien sind auf den Gesamt-
rauminhalt nicht anzurechnen.

(3) Fiir raumluftabhingige Feuerstitten mit einer Gesamtnennwérmeleistung von mehr als 35 kW und nicht
mehr als 50 kW gilt die Verbrennungsluftversorgung als nachgewiesen, wenn die Feuerstitten in Raumen
aufgestellt sind, die die Anforderungen nach Absatz 1 Nr. 3 erfiillen.

(4) Fiir raumluftabhéngige Feuerstitten mit einer Gesamtnennwirmeleistung von mehr als 50 kW gilt die
Verbrennungsluftversorgung als nachgewiesen, wenn die Feuerstétten in Rdumen aufgestellt sind, die eine
ins Freie fiihrende Offnung oder Leitung haben. Der Querschnitt der Offnung muf mindestens 150 cm2 und
fiir jedes iiber 50 kW Nennwérmeleistung hinausgehende kW Nennwirmeleistung 2 cm2 mehr betragen.
Leitungen miissen stromungstechnisch dquivalent bemessen sein. Der erforderliche Querschnitt darf auf
hochstens zwei Offnungen oder Leitungen aufgeteilt sein.

(5) Verbrennungsluftéffnungen und -leitungen diirfen nicht verschlossen oder zugestellt werden, sofern nicht
durch besondere Sicherheitseinrichtungen gewahrleistet ist, da die Feuerstitten nur bei gedffnetem
Verschlu3 betrieben werden konnen. Der erforderliche Querschnitt darf durch den Verschlul oder durch
Gitter nicht verengt werden.

(6) Abweichend von den Absidtzen 1 bis 4 kann fiir raumluftabhidngige Feuerstitten eine ausreichende
Verbrennungsluftversorgung auf andere Weise nachgewiesen werden.

(7) Die Absédtze 1 und 2 gelten nicht fiir Gas-Haushalts-Kochgeréte. Die Absdtze 1 bis 4 gelten nicht fiir
offene Kamine.
§ 4 Aufstellung von Feuerstitten
(1) Feuerstitten diirfen nicht aufgestellt werden
1. in Treppenrdumen, auler in Wohngebduden mit nicht mehr als zwei Wohnungen,
2. innotwendigen Fluren,
3. in Garagen, ausgenommen raumluftunabhéngige Gasfeuerstitten.

(2) Raumluftabhingige Feuerstitten diirfen in Raumen, Wohnungen oder Nutzungseinheiten vergleichbarer
GroBe, aus denen Luft mit Hilfe von Ventilatoren, wie Liiftungs- oder Warmluftheizungsanlagen, Dunstab-
zugshauben, Abluft-Wéschetrockner, abgesaugt wird, nur aufgestellt werden, wenn

1. ein gleichzeitiger Betrieb der Feuerstitten und der luftabsaugenden Anlagen durch Sicherheitsein-
richtungen verhindert wird,

2. die Abgasfiihrung durch besondere Sicherheitseinrichtungen tiberwacht wird,

3. die Abgase der Feuerstitten iiber luftabsaugenden Anlagen abgefiihrt werden oder
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4. durch die Bauart oder die Bemessung der luftabsaugenden Anlagen sichergestellt ist, dafl kein ge-
féahrlicher Unterdruck entstehen kann.

(3) Raumluftabhéngige Gasfeuerstétten mit Stromungssicherung mit einer Nennwérmeleistung von mehr als
7 kW diirfen in Wohnungen und Nutzungseinheiten vergleichbarer Grofie nur aufgestellt werden, wenn durch
besondere Einrichtungen an den Feuerstitten sichergestellt ist, daB Abgase in gefahrdrohender Menge nicht
in den Aufstellraum eintreten kdnnen. Das gilt nicht fiir Feuerstétten, deren Aufstellrdume ausreichend geliif-
tet sind und gegeniiber anderen Riumen keine Offnungen, ausgenommen Offnungen fiir Tiiren, haben; die
Tiiren miissen dicht- und selbstschliefend sein.

(4) Gasfeuerstitten ohne besondere Vorrichtungen zur Vermeidung von Ansammlungen unverbrannter Gase
in gefahrdrohender Menge (Flammeniiberwachung) diirfen nur in R&umen aufgestellt werden, bei denen
durch mechanische Liiftungsanlagen sichergestellt ist, dal wahrend des Betriebs der Feuerstitten stiindlich
mindestens ein fiinffacher Luftwechsel sichergestellt ist; fiir Gas-Haushalts-Kochgeréte geniigt ein Aufen-
luftvolumenstrom von 100 m3/h.

(5) Gasfeuerstitten ohne Abgasanlage nach § 7 Abs. 3 Nr. 3 diirfen in Rdumen nur aufgestellt werden, wenn
die besonderen Sicherheitseinrichtungen der Feuerstitten Verhindern, dafl die Kohlenmonoxid-Konzentration
in den Aufstellrdumen einen Wert von 30 ppm iiberschreitet.

(6) Brennstoffleitungen miissen unmittelbar vor in Rdumen aufgestellten Gasfeuerstdtten mit einer Vorrich-
tung ausgeriistet sein, die

1. Dbei einer duBeren thermischen Beanspruchung von mehr als 100 °C die weitere Brennstoffzufuhr
selbsttétig absperrt und

2. so beschaffen ist, da3 bis zu einer Temperatur von

3. 650 °C iiber einen Zeitraum von mindestens 30 Minuten nicht mehr als 30 1/h, gemessen als Luftvo-
lumenstrom, durch- oder ausstromen koénnen.

Dies gilt nicht, wenn die Gasfeuerstitten bereits entsprechend ausgertistet sind.

(7) Feuerstitten fiir Fliissiggas (Propan, Butan und deren Gemische) diirfen in Radumen, deren Fuflboden an
jeder Stelle mehr als 1 m unter der Geldndeoberfliche liegt, nur aufgestellt werden, wenn

1. die Feuerstitten eine Flammeniiberwachung haben und

2. sichergestellt ist, da} auch bei abgeschalteter Feuerungseinrichtung Fliissiggas aus den im Aufstell-
raum befindlichen Brennstoffleitungen in gefahrdrohender Menge nicht austreten kann oder tliber ei-
ne mechanische Liiftungsanlage sicher abgefiihrt wird.

(8) Feuerstitten miissen von Bauteilen aus brennbaren Baustoffen und von Einbaumébeln so weit entfernt
oder so abgeschirmt sein, daB3 an diesen bei Nennwérmeleistung der Feuerstitten keine hoheren Temperatu-
ren als 85 °C auftreten konnen. Andernfalls muf} ein Abstand von mindestens 40 cm eingehalten werden.

(9) Vor den Feuerungsoffnungen von Feuerstitten fiir feste Brennstoffe sind FuBbdden aus brennbaren Bau-
stoffen durch einen Belag aus nichtbrennbaren Baustoffen zu schiitzen. Der Belag muf3 sich nach vorn auf
mindestens 50 cm und seitlich auf mindestens 30 cm iiber die Feuerungs6ffnung hinaus erstrecken.

(10) Bauteile aus brennbaren Baustoffen miissen, soweit sie im Strahlungsbereich liegen, von den Feuer-
raumoffnungen offener Kamine nach oben und nach den Seiten einen Abstand von mindestens 80 cm haben.
Bei Anordnung eines beiderseits beliifteten Strahlungsschutzes geniigt ein Abstand von 40 cm.

§ 5 Eigene Aufstellriume fiir Feuerstiitten

(1) Feuerstdtten mit einer Gesamtnennwarmeleistung von mehr als 50 kW diirfen nur in Rdumen aufgestellt
werden,

1. die nicht anderweitig genutzt werden, ausgenommen zur Aufstellung von Warmepumpen, Block-
heizkraftwerken und ortsfesten Verbrennungsmotoren sowie zur Lagerung von Brennstoffen,

2. die gegeniiber anderen Riumen keine Offnungen, ausgenommen Offnungen fiir Tiiren, haben,

3. deren Tiren dicht- und selbstschlieend sind und
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4. die geliiftet werden konnen.

Feuerstitten fiir feste Brennstoffe diirfen in R&umen nach Satz 1 nur aufgestellt werden, wenn ihre Gesamt-
nennwirmeleistung nicht mehr als 50 kW betrigt.

(2) Brenner und Brennstoffordereinrichtungen der Feuerstitten fiir fliissige und gasformige Brennstoffe mit
einer Gesamtnennwirmeleistung von mehr als 50 kW miissen durch einen auflerhalb des Aufstellraumes
angeordneten Schalter (Notschalter) jederzeit abgeschaltet werden konnen. Neben dem Notschalter muf ein
Schild mit der Aufschrift "NOTSCHALTERFEUERUNG" vorhanden sein.

(3) Wird in dem Aufstellraum Heizol gelagert oder ist der Raum fiir die Heizdllagerung nur vom Aufstell-
raum zugénglich, muB die Heiz6lzufuhr von der Stelle des Notschalters aus durch eine entsprechend gekenn-
zeichnete Absperreinrichtung unterbrochen werden kdnnen.

(4) Abweichend von Absatz 1 diirfen die Feuerstitten auch in anderen Raumen aufgestellt werden, wenn
1. die Nutzung dieser Rdume dies erfordert und die Feuerstitten sicher betrieben werden konnen oder

2. diese Ridume in freistehenden Gebauden liegen, die allein dem Betrieb der Feuerstétten sowie der
Brennstofflagerung dienen.

§ 6 Heizriume

(1) Feuerstitten fiir feste Brennstoffe mit einer Gesamtnennwirmeleistung von mehr als 50 kW diirfen nur in
besonderen Raumen (Heizraumen) aufgestellt werden; § 5 Abs. 3 und Abs. 4 Nr. 2 gilt entsprechend. Die
Heizrdume diirfen

1. nicht anderweitig genutzt werden, ausgenommen zur Aufstellung von Wéarmepumpen, Blockheiz-
kraftwerken und ortsfesten Verbrennungsmotoren sowie zur Lagerung von Brennstoffen und

2. mit Aufenthaltsriumen, ausgenommen solche fiir das Betriebspersonal, sowie mit Treppenrdumen
notwendiger Treppen nicht in unmittelbarer Verbindung stehen.

In Heizraumen diirfen Feuerstitten fiir fliissige und gasformige Brennstoffe aufgestellt werden; § 5 Abs. 2
gilt entsprechend.

(2) Heizraume miissen
1. mindestens einen Rauminhalt von 8 m3 und eine lichte Hohe von 2 m,

2. einen Ausgang, der ins Freie oder in einen Flur fiihrt, der die Anforderungen an notwendige Flure
erfullt, und

3. Tiiren, die in Fluchtrichtung aufschlagen,
haben.

(3) Winde, ausgenommen nichttragende AuBlenwénde, und Stiitzen von Heizrdumen sowie Decken iiber und
unter ihnen miissen feuerbestindig sein. Deren Offnungen miissen, soweit sie nicht unmittelbar ins Freie
fithren, mindestens feuerhemmende und selbstschlieBende Abschliisse haben. Die Sétze 1 und 2 gelten nicht
fiir Trennwénde zwischen Heizriumen und den zum Betrieb der Feuerstitten gehorenden Raumen, wenn
diese Rdume die Anforderungen der Sétze 1 und 2 erfiillen.

(4) Heizriume miissen zur Raumliiftung jeweils eine obere und eine untere Offnung ins Freie mit einem
Querschnitt von mindestens je 150 cm2 oder Leitungen ins Freie mit stromungstechnisch dquivalenten Quer-
schnitten haben. Der Querschnitt einer Offnung oder Leitung darf auf die Verbrennungsluftversorgung nach
§ 3 Abs. 4 angerechnet werden.

(5) Liftungsleitungen fiir Heizraume miissen eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten haben,
soweit sie durch andere Rdume fiihren, ausgenommen angrenzende, zum Betrieb der Feuerstétten gehorende
Réume, die die Anforderungen nach Absatz 3 Satze 1 und 2 erfiillen. Die Liiftungsleitungen diirfen mit ande-
ren Liiftungsanlagen nicht verbunden sein und nicht der Liiftung anderer Rdume dienen.

(6) Liiftungsleitungen, die der Liiftung anderer Rdume dienen, miissen, soweit sie durch Heizrdume fiihren,
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1. eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten oder selbsttitige Absperrvorrichtungen fiir
eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90 Minuten haben und

2. ohne Offnungen sein.

§ 7 Abgasanlagen

(1) Die Abgase der Feuerstitten sind durch Abgasanlagen iiber Dach, die Verbrennungsgase ortsfester
Verbrennungsmotoren sind durch Anlagen zur Abfiihrung dieser Gase iiber Dach abzuleiten.

(2) Die Abgase von Gasfeuerstitten mit abgeschlossenem Verbrennungsraum, denen die Verbrennungsluft
durch dichte Leitungen vom Freien zustromt (raumluftunabhingige Gasfeuerstitten) diirfen abweichend von
Absatz 1 durch die Auflenwand ins Freie geleitet werden, wenn

1. eine Ableitung des Abgases iiber Dach nicht oder nur mit unverhiltnisméafig hohem Aufwand mog-
lich ist und

2. die Nennwérmeleistung der Feuerstétte 11 kW zur Beheizung und 28 kW zur Warmwasserbereitung
nicht iiberschreitet

und Gefahren oder unzumutbare Belastigungen nicht entstehen.
(3) Ohne Abgasanlage sind zuldssig

1. Gasfeuerstitten, wenn durch einen sicheren Luftwechsel im Aufstellraum gewdhrleistet ist, dal Ge-
fahren oder unzumutbare Beléstigungen nicht entstehen,

2. Gas-Haushalts-Kochgerite mit einer Nennwérmeleistung von nicht mehr als 11 kW, wenn der Auf-
stellraum einen Rauminhalt von mehr als 20 m3 aufweist und mindestens eine Tiir ins Freie oder ein
Fenster, das ge6ffnet werden kann, hat,

3. nicht leitungsgebundene Gasfeuerstitten zur Beheizung von Réumen, die nicht gewerblichen Zwe-
cken dienen, sowie Gas-Durchlauferhitzer, wenn diese Gasfeuerstitten besondere Sicherheitsein-
richtungen haben, die die Kohlenmonoxidkonzentrationen im Aufstellraum so begrenzen, dafl Ge-
fahren oder unzumutbare Beldstigungen nicht entstehen.

(4) Abgasanlagen miissen nach lichtem Querschnitt und Hoéhe, soweit erforderlich auch nach Wéarmedurch-
laBwiderstand und innerer Oberfldche, so bemessen sein, daf3 die Abgase bei allen bestimmungsgeméfen
Betriebszustéinden ins Freie abgefiihrt werden und gegeniiber Riumen kein gefihrlicher Uberdruck auftreten
kann.

(5) Die Abgase von Feuerstitten fiir feste Brennstoffe miissen in Kamine, die Abgase von Feuerstétten fiir
fliissige oder gasformige Brennstoffe diirfen auch in Abgasleitungen eingeleitet werden.

(6) Mehrere Feuerstitten diirfen an einen gemeinsamen Kamin, an eine gemeinsame Abgasleitung oder an
ein gemeinsames Verbindungsstiick nur angeschlossen werden, wenn

1. durch die Bemessung nach Absatz 4 die einwandfreie Ableitung der Abgase fiir jeden Betriebszu-
stand sichergestellt ist,

2. bei Ableitung der Abgase unter Uberdruck die Ubertragung von Abgasen zwischen den Aufstell-
rdumen oder ein Austritt von Abgasen iiber nicht in Betrieb befindliche Feuerstétten ausgeschlossen
ist und

3. bei gemeinsamer Abgasleitung die Abgasleitung aus nichtbrennbaren Baustoffen besteht oder eine
Brandiibertragung zwischen den Geschossen durch selbsttitige Absperrvorrichtungen verhindert
wird.

(7) Luft-Abgas-Systeme sind zur Abgasabfiihrung nur zuldssig, wenn sie getrennte Luft- und Abgasschichte
haben. An diese Systeme diirfen nur raumluftunabhéngige Gasfeuerstitten angeschlossen werden, deren
Bauart sicherstellt, daf3 sie fiir diese Betriebsweise geeignet sind.

(8) In Gebduden mufl jede Abgasleitung, die Geschosse iiberbriickt, in einem eigenen Schacht angeordnet
sein. Die Anordnung mehrerer Abgasleitungen in einem gemeinsamen Schacht ist zuldssig, wenn

1. die Abgasleitungen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen,
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2. die zugehorigen Feuerstitten in demselben Geschof3 aufgestellt sind oder

3. eine Brandiibertragung zwischen den Geschossen durch selbsttitige Absperrvorrichtungen verhin-
dert wird.

Die Schichte miissen aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und eine Feuerwiderstandsdauer von mindes-
tens 90 Minuten, in Wohngebduden geringer Hohe von mindestens 30 Minuten haben. Satz 1 gilt nicht fiir
die Abgasleitungen im Aufstellraum der Feuerstitte sowie flir Abgasleitungen, die eine Feuerwiderstands-
dauer von 90 Minuten, in Wohngebauden geringer Hohe eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 30
Minuten haben.

(9) Kamine miissen
1. gegen RuBibrinde bestindig sein,

2. in Gebduden, in denen sie Geschosse liberbriicken, eine Feuerwiderstandsdauer von mindestens 90
Minuten haben,

3. unmittelbar auf dem Baugrund gegriindet oder auf einem feuerbestindigen Unterbau errichtet sein;
es geniigt ein Unterbau aus nichtbrennbaren Baustoffen fiir Kamine in Gebduden geringer Hohe, fiir
Kamine die oberhalb der obersten Geschof3decke beginnen sowie fiir Kamine an Gebauden,

4. durchgehend sein; sie diirfen insbesondere nicht durch Decken unterbrochen sein, und
5. fiir die Reinigung Offnungen mit Kaminreinigungsverschliissen haben.

(10) Kamine, Abgasleitungen und Verbindungsstiicke, die unter Uberdruck betrieben werden, miissen inner-
halb von Gebauden

1. vollstdndig in vom Freien dauernd geliifteten Rdumen liegen,

2. in Réumen liegen, die § 3 Abs. 1 Nr. 3 entsprechen, oder

3. der Bauart nach so beschaffen sein, da3 Abgase in gefahrdrohender Menge nicht austreten konnen.
Fiir Abgasleitungen geniigt, wenn sie innerhalb von Gebéuden iiber die gesamte Linge hinterliiftet sind.
(11) Verbindungsstiicke diirfen nicht in Decken, Wanden oder unzuginglichen Hohlrdumen angeordnet oder
in andere Geschosse gefiihrt werden.

§ 8 Abstiinde von Abgasanlagen zu brennbaren Bauteilen sowie zu Fenstern

(1) Kamine miissen

1. von Holzbalken und von anderen Bauteilen aus brennbaren Baustoffen mit vergleichbarer Abmes-
sung einen Abstand von mindestens 2 c¢m, bei einschaliger Ausfiihrung mindestens 5 cm,

2. von sonstigen Bauteilen aus brennbaren Baustoffen einen Abstand von mindestens 5 cm einhalten.
Dies gilt nicht fiir Kamine, die nur mit geringer Flache an Bauteile, wie FuBleisten und Dachlatten,
angrenzen. Zwischenrdume in Decken- und Dachdurchfithrungen miissen mit nichtbrennbaren Bau-
stoffen mit geringer Warmeleitfahigkeit ausgefiillt sein.

(2) Abgasleitungen auerhalb von Schichten miissen von Bauteilen aus brennbaren Baustoffen einen Ab-
stand von mindestens 20 cm einhalten. Es geniigt ein Abstand von mindestens 5 cm, wenn die Abgasleitun-
gen mindestens 2 cm. dick mit nichtbrennbaren Dammstoffen ummantelt sind oder wenn die Abgastempera-
tur der Feuerstétten bei Nennwarmeleistung nicht mehr als 160 °C betragen kann.

(3) Verbindungsstiicke zu Kaminen miissen von Bauteilen aus brennbaren Baustoffen einen Abstand von
mindestens 40 cm einhalten. Es geniigt ein Abstand von mindestens 10 cm, wenn die Verbindungsstiicke
mindestens 2 cm dick mit nichtbrennbaren Dammstoffen ummantelt sind.

(4) Abgasleitungen sowie Verbindungsstiicke zu Kaminen miissen, soweit sie durch Bauteile aus brennbaren
Baustoffen fiihren,

1. in einem Abstand von mindestens 20 cm mit einem Schutzrohr aus nichtbrennbaren Baustoffen ver-
sehen oder
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2. in einem Umkreis von mindestens 20 cm mit nichtbrennbaren Baustoffen mit geringer Warmeleitfa-
higkeit ummantelt sein.

Abweichend von Satz 1 Nrn. 1 und 2 geniigt ein Abstand von 5 cm, wenn die Abgastemperatur der Feuerstét-
ten bei Nennwérmeleistung nicht mehr als 160 °C betragen kann oder Gasfeuerstitten eine Stromungssiche-
rung haben.

(5) Abgasleitungen an Gebduden miissen von Fenstern einen Abstand von mindestens 20 cm haben.

(6) Geringere Abstiande als nach den Absétzen 1 bis 4 sind zuldssig, wenn sichergestellt ist, daB an den Bau-
teilen aus brennbaren Baustoffen bei Nennwérmeleistung der Feuerstitten keine hdheren Temperaturen als
85 °C auftreten konnen.

§ 9 Lage der Miindungen von Kaminen und Abgasleitungen

(1) Die Miindungen von Kaminen und Abgasleitungen miissen

1. bei Dachneigungen bis einschlieBlich 20 Grad die Dachfliche um mindestens 1 m, bei Dachneigun-
gen von mehr als 20 Grad den First um mindestens 40 cm iiberragen,

2. Dachaufbauten, Offnungen zu RiAumen sowie ungeschiitzte Bauteile aus brennbaren Baustoffen,
ausgenommen Bedachungen, in einem Umkreis von 1,5 m um mindestens 1 m iiberragen,

3. bei Feuerstitten fiir feste Brennstoffe in Gebduden, deren Bedachung iiberwiegend nicht den Anfor-
derungen des Art. 33 Abs. 1 BayBO entspricht, im Bereich des Firstes angeordnet sein und diesen
um mindestens 80 c¢m {iberragen,

4. die Oberkanten von Liiftungséffnungen, Fenstern oder Tiiren um mindestens 1 m {iberragen
a) in einem Umkreis von 15 m bei Feuerstitten fiir feste Brennstoffe mit einer Gesamtnennwérme-
leistung bis 50 kW; der Umkreis vergroBert sich um 2 m je weitere angefangene 50 kW bis auf
hochstens 40 m,
b) in einem Umkreis von 8 m bei Feuerstitten fiir fliissige oder gasformige Brennstoffe mit einer
Gesamtnennwirmeleistung bis 50 kW; der Umkreis vergrofiert sich um 1 m je weitere angefangene
50 kW bis auf hochstens 40 m.

(2) Abweichend von Absatz 1 Nr. 1 geniigt bei raumluftunabhidngigen Gasfeuerstitten mit einer Gesamt-
nennwirmeleistung bis 50 kW ein Abstand zur Dachfliche von 40 cm, wenn das Abgas durch Ventilatoren
abgefiihrt wird. Andere Abweichungen von Absatz 1 Nr. 1 konnen gestattet werden, wenn die Einhaltung der
Anforderungen sonst zu einer Verunstaltung des Stralen-, Orts- und Landschaftsbildes oder zu einem unver-
héltnismaBigen Mehraufwand fiihren wiirde und schiadliche Umwelteinwirkungen nicht zu befiirchten sind.
§ 10 Aufstellung von Wirmepumpen, Blockheizkraftwerken und ortsfesten Verbrennungsmotoren

(1) Fiir die Aufstellung von

1. Sorptionswarmepumpen mit feuerbeheizten Austreibern,

2. Blockheizkraftwerken in Gebduden und

3. ortsfesten Verbrennungsmotoren
gelten § 3 Abs. 1 bis 6 sowie § 4 Abs. 1 bis 8§ entsprechend.
(2) Es diirfen

1. Sorptionswiarmepumpen mit einer Nennwérmeleistung der Feuerung von mehr als 50 kW,

2. Wiérmepumpen, die die Abgaswidrme von Feuerstitten mit einer Gesamtnennwirmeleistung von
mehr als 50 kW nutzen,

3. Kompressionswarmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern mit Antriebsleistungen von
mehr als 50 kW,

4. Kompressionswarmepumpen mit Verbrennungsmotoren,

5. Blockheizkraftwerke in Gebduden und
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6. ortsfeste Verbrennungsmotoren
nur in Rdumen aufgestellt werden, die die Anforderungen nach § 5 erfiillen.
§ 11 Abfiihrung der Ab- und Verbrennungsgase von Wirmepumpen, Blockheizkraftwerken und orts-
festen Verbrennungsmotoren

(1) Die Verbrennungsgase von Blockheizkraftwerken und ortsfesten Verbrennungsmotoren in Gebduden sind
durch eigene, dichte Leitungen iiber Dach abzuleiten. Mehrere Verbrennungsmotoren diirfen an eine gemein-
same Leitung angeschlossen werden, wenn die einwandfreie Abfiihrung der Verbrennungsgase nachgewiesen
ist. Die Leitungen diirfen aulerhalb der Aufstellrdume der Verbrennungsmotoren nur nach Mafigabe des § 7
Abs. 8 und 10 sowie § 8 angeordnet sein.

(2) Die Einleitung der Verbrennungsgase in Kamine oder Abgasleitungen fiir Feuerstétten ist nur zuléssig,
wenn die einwandfreie Abfiihrung der Verbrennungsgase und, soweit Feuerstitten angeschlossen sind, auch
die einwandfreie Abfithrung der Abgase nachgewiesen ist.

(3) Fiir die Abfiihrung der Abgase von Sorptionswiarmepumpen mit feuerbeheizten Austreibern und Abgas-
warmepumpen gelten die §§ 7 bis 9 entsprechend.
§ 12 Brennstofflagerung in Brennstofflagerriumen
(1) Je Gebéude oder Brandabschnitt diirfen
1. feste Brennstoffe in einer Menge von mehr als 15000 kg oder
2. Heizol und Dieselkraftstoff in Behédltern mit mehr als insgesamt 5000 1

nur in besonderen Raumen (Brennstofflagerraumen) gelagert werden, die nicht zu anderen Zwecken genutzt
werden diirfen. Das Fassungsvermogen der Behilter darf insgesamt 100000 1 Heizdl oder Dieselkraftstoff je
Brennstofflagerraum nicht iiberschreiten.

(2) Winde und Stiitzen von Brennstofflagerrdumen sowie Decken iiber oder unter ihnen miissen feuerbestin-
dig sein. Durch Decken und Winde von Brennstofflagerrdumen diirfen keine Leitungen gefiihrt werden,
ausgenommen Leitungen, die zum Betrieb dieser Réume erforderlich sind sowie Heizrohrleitungen, Wasser-
leitungen und Abwasserleitungen. Tiiren von Brennstofflagerrdumen, ausgenommen Tiiren ins Freie miissen
mindestens feuerhemmend und selbstschlieBend sein. Die Satze 1 und 3 gelten nicht fiir Trennwinde zwi-
schen Brennstofflagerrdumen und Heizrdumen.

(3) Brennstofflagerrdume fiir fliissige Brennstoffe
1. miissen geliiftet und von der Feuerwehr vom Freien aus beschdumt werden konnen,
2. dirfen nur Bodenabldufe mit Heizo6lsperren oder Leichtflissigkeitsabscheidern haben und
3. miissen an den Zugingen mit der Aufschrift "HEIZOLLAGERUNG" oder "DIESELKRAFT-
STOFFLAGERUNG" gekennzeichnet sein.
§ 13 Brennstofflagerung auflerhalb von Brennstofflagerriumen

(1) In Wohnungen diirfen Heizol oder Dieselkraftstoff in einem Behélter bis zu 100 | oder in Kanistern bis zu
insgesamt 40 1 gelagert werden.

(2) In sonstigen Rdumen diirfen Heiz61 oder Dieselkraftstoff von mehr als 1000 1 und nicht mehr als 5000 1 je
Gebéude oder Brandabschnitt gelagert werden, wenn sie

1. die Anforderungen des § 5 Abs. 1 erfiillen und

2. nur Bodenabliaufe mit Heizolsperren oder Leichtfliissigkeitsabscheidern haben.
(3) Sind in den R&umen nach Absatz 2 Feuerstitten aufgestellt, miissen diese

1. auBerhalb des Auffangraums fiir auslaufenden Brennstoff stehen und

2. einen Abstand von mindestens 1 m zu Lagerbehéltern fiir Heizdl oder Dieselkraftstoff haben, soweit
nicht ein Strahlungsschutz vorhanden ist.
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§ 14 Fliissiggas- und Dampfkesselanlagen

Fiir Flissiggas- sowie fiir Dampfkesselanlagen, die weder gewerblichen noch wirtschaftlichen Zwecken
dienen und in deren Gefahrenbereich auch keine Arbeitnehmer beschiftigt werden, gelten die Verordnung
iiber die erweiterte Anwendung der Dampfkesselverordnung, der Druckbehilterverordnung und der Auf-
zugsverordnung (BayRS 2132-1-17-1) sowie die auf Grund des § 11 des Geritesicherheitsgesetzes erlassenen
Vorschriften entsprechend.

§ 15 Ordnungswidrigkeiten

Nach Art. 89 Abs. 1 Nr. 17 BayBO kann mit GeldbuB3e belegt werden, wer als am Bau Beteiligter nach Art.
55 BayBO vorsitzlich oder fahrldssig

1. Feuerstitten aufstellt oder Bauteile aus brennbaren Baustoffen oder Einbaumdbel anordnet, ohne die
Abstinde nach § 4 Abs. 6 einzuhalten,

2. FuBlboden vor Feuerungsoffnungen entgegen § 4 Abs. 9 nicht schiitzt,

3. Bauteile aus brennbaren Baustoffen oder offene Kamine anordnet, ohne die Abstidnde nach § 4 Abs.
10 einzuhalten,

4. Abgasleitungen auBlerhalb von Schéchten oder Bauteile aus brennbaren Baustoffen anordnet, ohne
die Abstidnde nach § 8 Abs. 2 einzuhalten,

5. Verbindungsstiicke zu Kaminen oder Bauteile aus brennbaren Baustoffen anordnet, ohne die Ab-
stinde nach § 8 Abs. 3 einzuhalten,

6. Abgasleitungen oder Verbindungsstiicke zu Kaminen durch Bauteile aus brennbaren Baustoffen
fiihrt, ohne die Abstinde nach § 8 Abs. 4 einzuhalten oder

7. Abgasleitungen an Gebauden anordnet, ohne den Abstand nach § 8 Abs. 5 einzuhalten.

§ 16 Inkrafttreten
Diese Verordnung tritt am 31. Mérz 1998 in Kraft.

9.5.4 Verordnung iiber die Verhiitung von Branden (VVB)

Verordnung iiber die Verhiitung von Brianden (VVO) vom 29.4.1981 (Rechtsgebiet: Bau-
gesetze der Lénder)

§ 12 Feste Brennstoffe

(1) Feste Brennstoffe miissen so verwahrt werden, dass sie durch Feuerstétten nicht entziindet werden kon-
nen. Sie diirfen insbesondere nicht unmittelbar neben Feuerstétten gelagert werden, wenn nicht ein Schutz
vor zu starker Erwdrmung besteht.

(2) Feste Brennstoffe diirfen auch nicht in offenen Dachrdumen gelagert werden.

§ 14 Lagerung brennbarer bester Stoffe im Freien

(1) Lager brennbarer Stoffe von mehr als 100m* Lagergut im Freien miissen von Gebduden mindestens 10 m
entfernt sein, es sei denn dass sie an liberragende Brandwinde angrenzen. Wenn sie mehr als 3000 m® Lager-
gut enthalten, sind sie in Lager von hochstens 3000 m* zu unterteilen, die voneinander mindestens 10 m ent-
fernt oder durch iiberragende Brandwinde geschieden sind; das gilt nicht fiir Kohlelager, die von Gebduden
mindestens 25 m und von Wildern mindestens 50 m entfernt sind.

(2) Zwischenrdume zwischen Gebduden diirfen zum Lagern brennbarer fester Stoffe nicht benutzt werden,
wenn hierdurch die Gefahr einer Brandiibertragung entsteht.
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9.5.5 BiomasseV

Verordnung iiber die Erzeugung von Strom aus Biomasse (BiomasseV - Biomasseverord-
nung) vom 21. Juni 2001 (BGBL. I Nr. 29 vom 27.6.2001 S. 1234;:: 9.8.2005 S. 241905)

Eingangsformel

Auf Grund des §2 Abs. 1 Satz 2 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes vom 29. Mirz 2000 (BGBI. I S. 305) in
Verbindung mit Artikel 56 Abs. 1 des Zustdndigkeitsanpassungs-Gesetzes vom 18. Mirz 1975 (BGBL I S.
705) und dem Organisationserlass des Bundeskanzlers vom 22. Januar 2001 (BGBI. I S. 127) verordnet das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Einvernehmen mit den Bundesminis-
terien fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft und fiir Wirtschaft und Technologie unter Wah-
rung der Rechte des Bundestages:

§ 1 Aufgabenbereich

Diese Verordnung regelt fiir den Anwendungsbereich des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, welche Stoffe als
Biomasse gelten, welche technischen Verfahren zur Stromerzeugung aus Biomasse in den Anwendungsbe-
reich des Gesetzes fallen und welche Umweltanforderungen bei der Erzeugung von Strom aus Biomasse
einzuhalten sind.

§ 2 Anerkannte Biomasse

(1) Biomasse im Sinne dieser Verordnung sind Energietrdger aus Phyto- und Zoomasse. Hierzu gehoren auch
aus Phyto- und Zoomasse resultierende Folge- und Nebenprodukte, Riickstinde und Abfille, deren Energie-
gehalt aus Phyto- und Zoomasse stammt.

(2) Biomasse im Sinne des Absatzes 1 sind insbesondere:
1. Pflanzen und Pflanzenbestandteile,

2. aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen hergestellte Energictrdger, deren samtliche Bestandteile und
Zwischenprodukte aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugt wurden,

3. Abfille und Nebenprodukte pflanzlicher und tierischer Herkunft aus der Land-, Forst- und Fischwirt-
schaft,

4. Bioabfille im Sinne von §2 Nr. 1 der Bioabfallverordnung,

5. aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 durch Vergasung oder Pyrolyse erzeugtes Gas und daraus resul-
tierende Folge- und Nebenprodukte,

6. aus Biomasse im Sinne des Absatzes 1 erzeugte Alkohole, deren Bestandteile, Zwischen-, Folge- und
Nebenprodukte aus Biomasse erzeugt wurden.

(3) Unbeschadet von Absatz 1 gelten als Biomasse im Sinne dieser Verordnung:

1. Altholz, bestehend aus Gebrauchtholz (gebrauchte Erzeugnisse aus Holz, Holzwerkstoffe oder Ver-
bundstoffe mit {iberwiegendem Holzanteil) oder Industrierestholz (in Betrieben der Holzbe- oder -
verarbeitung anfallende Holzreste sowie in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallende Holzwerk-
stoffreste), das als Abfall anfillt, sofern nicht Satz 2 entgegensteht oder das Altholz gemal3 §3 Nr. 4
von der Anerkennung als Biomasse ausgeschlossen ist,

2. aus Altholz im Sinne von Nummer 1 erzeugtes Gas, sofern nicht Satz 3 .entgegensteht oder das Altholz
geméal §3 Nr. 4 von der Anerkennung als Biomasse ausgeschlossen ist,

3. Pflanzendlmethylester, sofern nicht Satz 4 entgegensteht,
4. Treibsel aus Gewisserpflege, Uferpflege und -reinhaltung,

5. durch anaerobe Vergirung erzeugtes Biogas, sofern zur Vergérung nicht Stoffe nach §3 Nr. 3, 7, 9 o-
der mehr als 10 Gewichtsprozent Kldrschlamm eingesetzt werden.
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9.5.6 TA-Luft

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz TA Luft02 -
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft. Vom 24. Juli 2002 (GMBI. Nr. 25 - 29
vom 30.7. 2002 S. 511) Inkrafttreten

1 Anwendungsbereich

Diese Technische Anleitung dient dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schédlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen und der Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, um ein hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt zu erreichen.

Die Vorschriften dieser Technischen Anleitung sind zu beachten bei der

1. Priifung der Antrége auf Erteilung einer Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb einer neuen
Anlage (§6 Abs. 1 BImSchG) sowie zur Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs ei-
ner bestehenden Anlage (§16 Abs. 1, auch in Verbindung mit Abs. 4 BImSchG),

2. Priifung der Antrage auf Erteilung einer Teilgenehmigung, eines Vorbescheids oder der Zolassung des
vorzeitigen Beginns (§§8,8a und9 BImSchG),

3. Priifung der Genehmigungsbediirftigkeit einer Anderung (§15 Abs. 2 BImSchG),
4. Entscheidung iiber nachtragliche Anordnungen (§17 BImSchG) und

5. Entscheidung zu Anordnungen iiber die Ermittlung von Art und Ausmal der von einer Anlage ausge-
henden Emissionen sowie der Immissionen im Einwirkungsbereich der Anlage (§26, auch in Verbin-
dung mit §28 BImSchG).

Der Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch Geruchsimmissionen wird in dieser Verwaltungs-
vorschrift nicht geregelt; dagegen wird die Vorsorge gegen schiadliche Umwelteinwirkungen durch Geruchs-
emissionen in dieser Verwaltungsvorschrift geregelt.

Die Anforderungen der Nummern5.1 bis 5.4 gelten nicht fiir genehmigungsbediirftige Anlagen, soweit in
Rechtsverordnungen der Bundesregierung Anforderungen zur Vorsorge und zur Ermittlung von Emissionen
an luftverunreinigenden Stoffen getroffen werden.

Soweit im Hinblick auf die Pflichten der Betreiber von nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen nach §22
Abs. 1 Nrn. 1 und 2 BImSchG zu beurteilen ist, ob schiddliche Umwelteinwirkungen durch Luftverunreini-
gungen vorliegen, sollen die in Nummer4 festgelegten Grundsétze zur Ermittlung und MaBstébe zur Beurtei-
lung von schéddlichen Umwelteinwirkungen herangezogen werden. Die Ermittlung von Immissionskenngro-
Ben nach Nummer4.6 unterbleibt, soweit eine Priifung im Einzelfall ergibt, dass der damit verbundene Auf-
wand unverhéltnismafig wére. Tragen nicht genehmigungsbediirftige Anlagen zum Entstehen schidlicher
Umwelteinwirkungen in relevanter Weise bei, ist zu priifen, ob die nach dem Stand der Technik gegebenen
Maglichkeiten zu ihrer Vermeidung ausgeschopft sind. Nach dem Stand der Technik unvermeidbare schédli-
che Umwelteinwirkungen sind auf ein Mindestmal} zu beschranken. Soweit zur Erfiillung der Pflichten nach
§22 Abs. 1 Nm. 1 und 2 BImSchG Anforderungen fiir nicht genechmigungsbediirftige Anlagen festgelegt
werden konnen, kdnnen auch die in Nummer5 fiir genehmigungsbediirftige Anlagen festgelegten Vorsorge-
anforderungen als Erkenntnisquelle herangezogen werden. Luftreinhalteplédne sind bei Anordnungen nach
§§24 und25 BImSchG zu beachten.

http://www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de/vorschriften/Im/4 1 2.pdf

WIP Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen

199



9. Rechtliche Anforderungen und Vorschriften

9.5.7 Schornsteinfegergesetz

Vom 15. September 1969 (BGBL. I. S. 1634), zuletzt geéindert durch Gesetz zur Anderung
des Schornsteinfegergesetzes vom 20. Juli 1994 (BGBL. 1.SD. 1624)

§ 1 Kehr- und Uberpriifungspflicht

Die Eigentiimer von Grundstiicken und Riumen sind verpflichtet die kehr- und iiberpriifungspflichtigen
Anlagen fristgerecht reinigen und iiberpriifen zu lassen.

Die Landesregierung oder die von ihr bestimmte Stelle wird erméchtigt, nach Anhdérung Schornsteinfeger-
handwerks, des Landesfachverbandes der Arbeitnehmer im Schornsteinfegerhandwerk und der fiir den Be-
reich des Landes zustdndigen Zusammenschliisse von Hauseigentiimern zum Zweck der Erhaltung der Feuer-
sicherheit (Betriebs- und Brandsicherheit) Rechtsverordnung (Kehr- und Uberpriifungsverordnung) zu
bestimmen, welche Schornsteine, Feuerstitten, Rauchableitungen, Liiftungsanlagen oder &hnliche Einrich-
tungen in welchen Zeitrdumen gereinigt oder tiberpriift werden miissen.

Die Eigentiimer und Besitzer von Grundstiicken und Ridumen sind verpflichtet, dem Bezirksschornsteinfe-
germeister (§ 3) und den bei ihm beschiftigten Personen zum Zwecke des Kehrens und der Uberpriifung der
kehr- und tiberpriifungspflichtigen Anlagen Zutritt zu den Grundstiicken und Raumen zu gestatten. Die glei-
che Pflicht besteht, wenn Beauftragte der zustdndigen Verwaltungsbehorde die Téatigkeit des Bezirksschorn-
steinfegermeisters zu iiberpriifen oder eine verweigerte Kehrung oder Uberpriifung aufgrund eines vollzieh-
baren Verwaltungsaktes zwangsweise durchzusetzen haben. Das Grundrecht der Unverletzlichkeit der Woh-
nung (Artikel 13 des Grundgesetzes) wird insoweit eingeschrankt.

§ 13 Aufgaben
(ERSTER ABSCHNITT: Pflichten und Aufgaben des Bezirksschornsteinfegermeisters)

Der Bezirksschornsteinfegermeister hat folgende Aufgaben:

1. Ausfiihrung der durch die Kehr- und Uberpriifungsordnung vorgeschriebenen Arbeiten und regelmiBige
Uberwachung der Arbeit seiner Gesellen und Lehrlinge;

2. Uberpriifung sidmtlicher Schornsteine, Feuerstitten, Verbindungsstiicke und Liiftungsanlagen oder #hnli-
che Einrichtungen auf ihre Feuersicherheit (§ 1 Abs. 2) in den Gebduden, in denen er Arbeiten nach der
Kehr- und Uberpriifungsordnung, der Verordnung der Kleinfeuerungsanlagen — 1. BimSchV oder den landes-
rechtlichen Bauordnungen auszufiihren hat, durch personliche Besichtigung innerhalb von fiinf Jahren, und
zwar jahrlich in einem Fiinftel seines Bezirkes (Feuerstittenschau);

3. Unverziigliche schriftliche Meldung der bei Schornsteinen, Feuerstétten, Verbindungsstiicken und Liif-
tungsanlagen oder dhnlicher Einrichtungen vorgefundenen Mingel

a) an den Grundstiickseigentiimer im Falle von Wohnungseigentum an die Gemeinschaft der Wohnungsei-
gentiimer und, sofern die Einrichtung sich in den Raumen des Wohnungseigentiimers befindet und zum Son-
dereigentum gehort, zusdtzlich an den Wohnungseigentiimer, den der Verwalter dem Bezirksschornsteinfe-
germeister auf Anforderung zu benennen hat

b) an die zustindige Behorde, wenn die Méangel nicht innerhalb einer von dem Bezirksschornsteinfegermeis-
ter zu setzenden Frist abgestellt sind;

4. Priifung und Begutachtung von Schornsteinen, Feuerstitten, Verbindungsstiicken und Liiftungsanlagen
oder dhnlichen Einrichtungen auf ihre Feuersicherheit (§ 1 Abs. 2) in anderen als den in Nummer 2 genann-
ten Fillen;

5. Beratung in feuerungstechnischen Fragen;
6. Vornahme der Brandverhiitungsschau oder Teilnahme an ihr nach Landesrecht;

7. Hilfeleistung bei der Brandbekdmpfung auf Aufforderung durch die zustdndige Behorde in seinem Bezirk;
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8. Unterstiitzung der Aufgaben des Zivilschutzes, soweit sie die Brandverhiitung betreffen;
9. Ausstellung der Bescheinigung zu Rohbau- und Schlulabnahmen nach Landesrecht;

10. Uberpriifung von Schornsteinen, Feuerstitten und Verbindungsstiicken oder #hnlichen Einrichtungen
sowie Feststellung und Weiterleitung der fiir die Aufstellung von Emissionskatastern im Sinne des § 46 des
Bundesimmissionsschutzgesetzes erforderlichen Anfgaben nach MalBigabe der offentlich-rechtlichen Vor-
schriften auf dem Gebiet des Immissionschutzes;

11. Uberwachung von Feuerungsanlagen hinsichtlich der Anforderungen an heizungs- oder raumlufttechni-
sche oder der Versorgung mit Brauchwasser dienender Anlagen oder Einrichtungen im Zuge der Feuerstit-
tenschau nach Nummer 2, soweit ihm dieses Uberwachung nach § 7 Abs. 2 des Energieeinsparungsgesetzes
vom 22 Juli 1976 (BGBL I S. 1873), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 20 Juni 1980 (BGBL I S. 701), in
seiner jeweils geltenden Fassung iibertragen worden ist;

12. Uberwachung von Feuerungsanlagen hinsichtlich der Anforderungen an den Betrieb heizungs- oder
raumlufttechnischer oder der Versorgung mit Brauchwasser dienender Anlagen oder Einrichtungen, soweit
ihm diese nach § 7 Abs. 3 des Energieeinsparungsgesetzes iibertragen worden ist.

Andere als in diesem Gesetz aufgefiihrte Arbeiten diirfen dem Bezirksschornsteinfegermeister nur iibertragen
werden, soweit dies durch Rechtsvorschriften des Bundes zugelassen ist. Das Bundesministerium fiir Wirt-
schaft wird dariiber hinaus erméchtigt, im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesrates dem Bezirksschorn-
steinfegermeister andere Reinigungs-, Uberpriifungs-, MeB- und sonstige Uberwachungsarbeiten insbesonde-
re zum Zweck der Erhaltung der Feuersicherheit (Betriebs- und Brandsicherheit), zum Zweck des Umwelt-
schutzes oder der rationellen Energieverwendung zu iibertragen, soweit diese Arbeiten einen Bezug zum
Aufgabengebiet des Bezirksschornsteinfegermeister nach Absatz 1 aufweisen.

§ 24 Gebiihrenordnung

1. Die Landesregierung oder die von ihr bestimmte Stelle wird erméchtigt, durch Rechtsverordnung (Kehr-
und Uberpriifungsgebiihrenordnung) nach Anhérung des Landesinnungsverbandes des Schornsteinfeger-
handwerks, des Landesfachverbandes der Arbeitnehmer im Schornsteinfegerhandwerk und der fiir den Be-
reich des Landes zustdndigen Zusammenschliisse von Hauseigentiimern Vorschriften iiber Gebiihren und
Auslagen des Bezirksschornsteinfegermeisters fiir durchgefiihrte Arbeiten nach § 13 Abs. 1 Nr. 1, 2, 3,4, 9,
10, 11, 12 und Absatz 2 zu erlassen.

2. Die Gebiihren sind nach dem Arbeitsumfang und den dem Bezirksschomsteinfegermeister entstehenden
notwendigen Aufwendungen zu bemessen; bei der Bemessung ist davon auszugehen, daf der Bezirksschorn-
steinfegermeister den Umsatz aus seiner beruflichen Tétigkeit nach den allgemeinen Vorschriften des Um-
satzsteuergesetzes versteuert. Bei Bemessung der Gebiihren ist auch zu beriicksichtigen, dal durch sie die
gebiihrenfreien Tatigkeiten des Bezirksschornsteinfegermeisters abzugelten sind, die nach diesem Gesetz im
Interesse des Gebiihrenschuldners ausgefiihrt werden.

9.5.8 KUO-Bayern

KUO Bayern Verordnung tiber das Kehren und Uberpriifen von Feuerungs- und Liiftungs-
anlagen (Kehr- und Uberpriifungsordnung - KUO)

Zweite Verordnung zur Anderung der Kehr- und Uberpriifungsordnung vom 11. Dezember
2002

Auf Grund des §1 Abs. 2 des Schornsteinfegergesetzes - SchfG - in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 10. August 1998 (BGBI I. S. 2071), zuletzt gedndert durch das Gesetz
vom 15.September 2000 (BGBI 1. S. 1388),in Verbindung mit §1 Abs. 1 der Ersten Zu-
standigkeitsverordnung zum Schornsteinfegergesetz (BayRS 215-2-8-1) und Art. 38 Abs. 3
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Nrn. 1 und 4 des Landesstraf- und Verordnungsgesetzes (BayRS 2011-2-1) hat das Bayeri-
sche Staatsministerium des Innern folgende Verordnung erlassen [Stand: 07. April 2003]:

§ 1 Begriffe
1. Gebdude, Nutzungseinheit
1.1 Gebdude

Ein Gebdude im Sinne dieser Verordnung ist jedes Bauwerk mit einem eigenen Eingang einschlieBlich seiner
Nebengebaude.

1.2 Nutzungseinheit

Eine Nutzungseinheit besteht aus einer oder mehreren genutzten Rdumlichkeiten im Gebiude, die von ande-
ren Nutzungseinheiten durch einen eigenen abschliebaren Zugang vom Freien, vom Treppenhaus oder vom
gemeinsam genutzten Flur abgetrennt ist.

2. Verbrennungsprodukte

Rauchgase sind Verbrennungsprodukte fester, oder fliissiger Brennstoffe. Abgase sind Verbrennungsproduk-
te gasformiger Brennstoffe.

3. Feuerungsanlagen
3.1 Feuerstitten

Feuerstitten sind an Kamine oder Abgasleitungen angeschlossene Anlagen zur Verbrennung fester, fliissiger
oder gasformiger Stoffe. Feuerstitten in diesem Sinn sind auch AuBenwand-Gasfeuerstitten und Gas-
Kleinwasserheizer.

3.1.1 Zeitweise benutzte Feuerstitten

Zeitweise benutzt sind Feuerstitten, die wahrend des Jahres regelméBig benutzt werden, jedoch in Zeitrdu-
men, die Kiirzer sind als die iibliche Heizperiode.

3.1.2 Selten benutzte Feuerstétten
Selten benutzt sind Feuerstitten, die nur an wenigen Tagen im Jahr betrieben werden.
3.1.3 Kleinwasserheizer

Kleinwasserheizer sind Gaswasserheizer, welche die Verbrennungsluft aus dem Aufstellungsraum entneh-
men und die Abgase unmittelbar dem gleichen Raum wieder zufiihren.

3.1.4 Abgaswege von Gasfeuerstétten

Abgaswege sind die Stromungsstrecken der Abgase von Feuerstitten vom Brenner bis zum Eintritt in den
Abgaskamin oder in eine andere Absauganlage, einschlielich der Abgaskanile und -rohre.

3.1.5 Heizgaswege in Gasfeuerstitten
Heizgaswege sind die Stromungsstrecken der Abgase innerhalb der Gasfeuerstitte.
3.1.6 Réucheranlagen

Réucheranlagen sind Anlagen zum Konservieren oder Geschmacksverandern von Lebensmitteln. Sie beste-
hen aus Raucherzeuger, Raucherschrank oder -kammer sowie den dazugehorigen Verbindungsstiicken.

3.1.7 Brennwertfeuerstéatten

Brennwertfeuerstatten sind Feuerstatten, die fir die Kondensation eines GroRteils des in den Abgasen ent-
haltenen Wasserdampfes konstruiert.

3.2 Verbindungsstiicke
3.2.1 Rauch- und Abgaskanile
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Rauch- und Abgaskanile sind Verbindungsstiicke die in ihrer ganzen Linge mit dem Boden oder anderen
Bauteilen fest verbunden sind und dem Anschluss von Feuerstétten an Kamine dienen.

3.2.2 Rauch- und Abgasrohre

Rauch- und Abgasrohre sind frei in Rdumen verlaufende Verbindungsstiicke, die dem Anschluss von Feuer-
statten an Kamine, Kanile oder andere Abgasanlagen dienen.

3.3 Rauchkamine

Rauchkamine sind aufwiartsfiihrende Bauteile, die dazu bestimmt oder geeignet sind, Rauchgase von Feuer-
statten ins Freie zu férdern und an die mindestens eine Feuerstitte fiir feste oder fliissige Brennstoffe ange-
schlossen ist.

3.4 Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe

Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe sind Bauteile zur Abfiihrung von Rauchgasen im Uberdruck- bzw.
Unterdruckbereich aus Feuerstitten fiir fliissige Brennstoffe.

3.5 Abgasanlagen

Abgasanlagen sind Abgaskamine, Luftabgaskamine, Abgasleitungen fiir gasformige Brennstoffe oder Luft-
abgasleitungen
3.5.1 Abgaskamine

Abgaskamine sind Kamine, an die mindestens eine Feuerstitte fiir gasformige Brennstoffe angeschlossen ist.
Sie konnen im Einzelfall zugleich die Funktion von Abluftschichten iibernehmen.

3.5.2 Luftabgaskamine

Luftabgaskamine sind nebeneinander oder ineinander angeordnete Bauteile, die raumluftunabhingigen Feu-
erstitten mit Ventilator Verbrennungsluft zufithren und die Abgase iiber Dach ins Freie abfiihren.

3.5.3 Abgasleitungen fiir gasformige Brennstoffe

Abgasleitungen fiir gasformige Brennstoffe sind Bauteile zur Abfiihrung von Rauchgasen im Uber- bzw.
Unterdruckbereich aus Feuerstitten fiir gasformige Brennstoffe.

3.5.4 Luftabgasleitungen

Luftabgasleitungen sind nebeneinander oder ineinander angeordnete Bauteile, die gebldseunterstiitzt den
Feuerstitten Verbrennungsluft zufithren und deren Abgase abfiihren.

4. Liiftungseinrichtungen

Liiftungseinrichtungen sind Be- und Entliiftungen die nach der Feuerungsverordnung (FeuV), den "Techni-
schen Regeln fiir Gas-Installationen (TRGI)" und dem einschldgigen DVGW-Regelwerk in der jeweils gel-
tenden Fassung zum Betrieb von Feuerstétten erforderlich sind.

5. Dunstabzugsanlagen
Dunstabzugsanlagen sind Einrichtungen zum Aufnehmen von Koch-, Brat-, Grill-, Dorr- oder Rostdiinsten
und deren Abfiihrung iiber Dunstrohre, -kanéle oder -schichte ins Freie.

§2 Kehrpflichtige Anlagen, Anzahl der Kehrungen

(1) Viermal im Jahr sind zu kehren, wenn nicht in den Absitzen 2 bis 5 oder in § 3 etwas anders bestimmt
ist:

1. Rauchkamine und -kanile von Feuerstitten fiir feste und fliissige Brennstoffe,

2. Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe

3. Rauchkamine, -kanile und -rohre von Dorr-, Rost- oder anderen Trocknungsanlagen,
4. Réucheranlagen.

(2) Rauchkamine und -kandle von Feuerstitten fiir feste oder fliissige Brennstoffe und Abgasleitungen fiir
fliissige Brennstoffe, die nur in der {iblichen Heizperiode benutzt werden, sind dreimal im Jahr zu kehren.
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(3) Zweimal im Jahr sind zu kehren:

1. die in Absatz 1 und Absatz 2 genannten Anlagen, wenn nur Feuerstétten fiir feste Brennstoffe ange-
schlossen sind, die gemdf3 §15 der Verordnung iiber Kleinfeuerungsanlagen - 1.BImSchV - der Be-
kanntmachung der Neufassung der Verordnung iiber Kleinfeuerungsanlagen vom 14. Mérz 1997
(BGBI. I S. 490) jéhrlich iiberwacht werden,

2. Abgasleitungen, Rauchkamine und -kanéle fiir bivalente Heizungen fiir fliissige Brennstoffe, (§2 Nr.
2 1.BImSchV),

3.  Rauchkamine und -kanile, die nur zeitweise benutzt werden.
4. Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe, die nur zeitweise benutzt werden

(4) Nach je 45 Betriebstagen, mindestens aber einmal im Jahr nach der Betriebszeit, sind die in Absatz 1 Nrn.
3 und 4 genannten Anlagen zu kehren, wenn sie nur zeitweise benutzt werden.

(5) Einmal im Jahr sind zu kehren:

1. die in Absatz 1, Absétz 2 und Absatz 3 Nrn. 3 und 4 genannten Anlagen, wenn nur Feuerstétten fiir
fliissige Brennstoffe angeschlossen sind, die gemaB §15 der 1.BImSchV jahrlich iiberwacht werden,

2. Rauchkamine und -kanile, die nur selten benutzt werden,
3. Abgasleitungen fiir fliissige Brennstoffe, die nur selten benutzt werden
4. Rauchrohre von Feuerstitten zur zentralen Beheizung oder zentralen Warmwasserbereitung oder zur
Erzeugung von Betriebs- und Wirtschaftswérme.
§ 3 Uberpriifungspflichtige Anlagen, Anzahl der Uberpriifungen
(1) Zweimal im Jahr sind auf ihre einwandfreie Gebrauchsfahigkeit zu iiberpriifen

1. Dunstabzugsanlagen die nicht oder nicht nur dem privaten Haushalt dienen, sind auf ihre einwand-
freie Gebrauchsfahigkeit zu iiberpriifen.

2. Verbindungsstiicke von Rauchschrinken aus Metall, die zugleich als Kochschrénke verwendet wer-
den (§4 Nr. 3); bei Bedarf sind die Verbindungsstiicke zu reinigen. werden die Anlagen nur zeitwei-
se benutzt, sind die Verbindungsstiicke einmal im Jahr nach der Betriebszeit zu iiberpriifen und bei
Bedarf zu reinigen

(2) Jedes zweite Jahr sind auf ihre einwandfreie Gebrauchsfahigkeit zu iiberpriifen und bei Bedarf zu reini-
gen:

1. Abgaswege und Abgasanlagen von Gasfeuerstitten der Art C nach der TRGI und der TRF in der
jeweils aktuellen Fassung, mit Ausnahme der Art C11;

2. Abgaswege und Abgasanlagen von Feuerstétten mit Gasgeblésebrennern fiir die Abgasfiihrung unter
Uberdruck ins Freie;

3. Abgaswege von Gasfeuerstitten der Art B32 und B33 nach der TRGI und der TRF;
4. Abgaswege von Gasfeuerstitten mit Gebldsebrennern ohne Stromungssicherung;
5. Liiftungseinrichtungen fiir den Betrieb der unter 1 bis 4 genannten Feuerstétten.
Die Reinigung der Abgaswege umfasst nicht den Heizgasweg.
(3) Einmal im Jahr sind auf ihre einwandfreie Gebrauchsféhigkeit zu tiberpriifen und bei Bedarf zu reinigen:
1. Abgasanlagen (Abgaskamine) von Gasfeuerstitten der Arten B32 und B33 nach TRGI und TRF;
2. Abgasanlagen (Abgaskamine) von Gasfeuerstitten mit Gebldsebrennern ohne Stromungssicherung;

3. Abgaswege und Abgasanlagen von Gasfeuerstitten der Art B nach TRGI und TRF sowie fiir Gas-
feuerstétten der Art C11;

4. Abgaswege in Gas-Kleinwasserheizern;
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5. Liiftungseinrichtungen fiir den Betrieb der unter 1 bis 4 genannten Feuerstétten.
6. Abgasleitungen von Brennwertfeuerstitten fiir fliissige Brennstoffe

Die Reinigung der Abgaswege umfasst nicht den Heizgasweg.

(4) Bei folgenden Anlagen ist einmal im Jahr eine CO-Messung durchzufiihren:

1. Gasfeuerstitten mit Stromungssicherung zur Beheizung oder zur Warmwasserbereitung, die ihre
Verbrennungsluft aus dem Aufstellungsraum entnehmen,

2. Gas-Kleinwasserheizern.

Hiervon sind Gasfeuerstétten mit einer Nennwarmeleistung von mehr als 50 kW ausgenommen, wenn sie in
Heizrdumen oder in eigenen Aufstellrdumen fiir Feuerstétten installiert sind. Der gemessene CO-Gehalt darf
einen Wert von 1000 ppm, bezogen auf unverdiinntes Abgas, nicht iiberschreiten.

(5) Werden Gasfeuerstitten wiederkehrend nach §15 der 1.BImSchV iiberwacht, sind die Abgaswegeiiber-
priifung nach Absatz 2 und 3 und die CO-Messung nach Absatz 4 zusammen mit dieser Uberwachung in
einem gemeinsamen Termin durchzufithren. Auf Wunsch des Hauseigentiimers oder dessen Beauftragten soll
die Uberpriifung der Abgasanlagen nach den Absitzen 2 und 3 zusammen mit den in Satz 1 genannten Arbei-
ten in einem Termin durchgefiihrt werden.

(6) Auf Wunsch des Grundstiickseigentiimers oder dessen Beauftragten ist diesem eine Bescheinigung iiber
das Ergebnis der Abgaswegeiiberpriifung und gegebenenfalls der CO-Messung auszuhindigen.

(7) Liiftungseinrichtungen fiir den Betrieb von Feuerstitten fiir feste und fliissige Brennstoffe sind einmal im
Jahr zu iiberpriifen und bei Bedarf zu reinigen.

§ 4 Ausnahmen von der Kehr- und Uberpriifungspflicht
Von der Kehr- und Uberpriifungspflicht sind ausgenommen:

1. Kamine mit einem lichten Querschnitt von mehr als 10 000 cm?, an der Sohle, sofern nicht aus-
schlieBlich hausliche Feuerstétten angeschlossen sind,

2. Rauchschrinke aus Metall, die zugleich als Kochschrinke verwendet werden,

3. Anlagen gemiB §2 und §3, die dauernd unbenutzt sind. Sind die Anlagen jedoch betriebsbereit,
werden sie einmal im Jahr Giberpriift. Sie sind aulerdem zu tiberpriifen, bevor sie wieder in Betrieb
genommen werden.

§ 5 Zusiitzliche Kehrungen

Wenn es die Feuersicherheit erfordert, sind kehrpflichtige Anlagen o6fter als nach den Vorschriften dieser
Verordnung zu kehren. Zusitzliche Kehrungen sind gegeniiber den Eigentlimern oder deren Beauftragten, auf
Verlangen schriftlich, zu begriinden.

§ 6 Ausbrennen

(1) Eine kehrpflichtige Anlage ist auszubrennen, wenn die Verbrennungsriickstinde mit den iiblichen Kehr-
werkzeugen nicht entfernt werden konnen. Steht der Zustand der Anlage oder ein sonstiger erkennbarer ge-
fahrbringender Umstand dem Ausbrennen entgegen, sind andere Reinigungsmethoden anzuwenden.

(2) Die Arbeit ist von einem Kaminkehrermeister auszufiihren oder dauernd zu beaufsichtigen. Der Zeitpunkt
des Ausbrennens ist den Eigentiimern oder deren Beauftragten, den Hausbewohnern, der Gemeinde und der
Feuerwehr vorher mitzuteilen. Nach dem Ausbrennen sind die kehrpflichtige Anlage, das Gebdude und des-
sen Umgebung auf Brandgefahren zu iiberpriifen.

§ 7 Sonstige Pflichten des Bezirkskaminkehrermeisters

(1) Der Termin der beabsichtigten Kehrung oder Uberpriifung sowie der Feuerstittenschau (§13 Abs. 1 Nr. 2
SchfG) ist spatestens zwei Werktage vor der Durchfiihrung anzukiindigen, soweit nicht einzelne Grund-
stiickseigentiimer oder deren Beauftragte darauf verzichten. Der voraussichtliche Zeitpunkt der Messung
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nach §15 der 1.BImSchV ist den Betreibern zwischen sechs und acht Wochen vorher schriftlich anzukiindi-
gen (§15 Abs. 3 1.BImSchV).

(2) Die Kehr- und Uberpriifungsarbeiten sind in den von der Feuersicherheit (Betriebs- und Brandsicherheit)
bestimmten Zeitabstdnden auszufiihren. Riickstéinde sind aus den kehr- und tiberpriifungspflichtigen Anlagen
zu entfernen. Falls keine geeigneten Behdlter im Sinn von §4 der Verordnung iiber die Verhiitung von Brén-
den vom 29. April 1981 (GVBI S. 101), gedndert durch Verordnung vom 25. November 1982 (GVBI S.
1114) - BayRS 215-2-1-1 - bereitstehen, hat der Kaminkehrer die Riickstéinde in geeignete Abfallbehélter zu
schaffen.

§8 Inkrafttreten
(1) Diese Verordnung tritt am 1. Januar 2003 in Kraft.

9.5.9 Bundesimmissionsschutzgesetz

Das so genannte ,,Bundes-Immissionsschutzgesetz* (BImSchG) ist die Kurzbezeichnung
fiir das ,,deutsche Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Geriusche, Erschiitterungen und &dhnlichen Vorgingen“. Es
ist dem Gebiet des Umweltrechts zuzuordnen und ist eines der wohl bedeutendsten und
praxisrelevantesten Regelwerke dieses Rechtsgebietes.

Dieses Gesetz vom 26. September 2002 (BGBI. I S. 3830) in der zur Zeit giiltigen Fassung
vom 8. Juli 2004 (BGBI. I S. 21578) ist ein deutsches Bundesgesetz und stammt aus dem
Jahr 1974. Es geht in seiner Regelungsstruktur (etwa: die Genehmigungspflicht, die en-
nummerative Aufzahlung der genehmigungsbediirftigen Anlagen, Instrumente der nach-
traglichen Anordnung und der Stillegungs-/Beseitigungsverfiigung) aus den §§ 16 - 25 der
Gewerbeordnung hervor, die schon im Kaiserreich das Anlagengenehmigungsrecht regel-
ten. Fiir die umweltméBige Uberhdhung der mit seinem Erlass ins Immisionsschutzgestz
ausgewanderten gewerberechtlichen Vorschriften diirfte (besonders beziiglich der Tech-
nikstandards) nicht zuletzt der US-amerikanische Clean Air Act (CAA, eingeriickt in
U.S.Code, Titel 42, §§ 7401 ff.) von 1970 Pate gestanden haben. Auch heute noch ist das
Immissionsschutzgesetz das Genehmigunsrecht fiir Industrie- und Gewerbeanlagen
schlechthin, weshalb seine Ausfiihrung vielfach noch durchaus sinngerecht bei den Ge-
werbebehdrden liegt.

Das Gesetz wurde zu einer Zeit erlassen, als industrielle Emissionen als ein ernsthaftes
Problem nicht nur fiir die menschliche Gesundheit, sondern auch fiir die sonstige Umwelt
erkannt worden waren und deren Regulierung mit dem Instrumentarium der Gewerbeord-
nung (beispielsweise frithere politische Kampagnen wie ,,.Blauer Himmel {iber der Ruhr*)
an ihren Grenzen angelangt war. Es ist seitdem vielfach verdndert, in seinem Regelungs-
umfang erweitert und in der Regelungstechnik verfeinert worden.

Ansatzpunkt des Gesetzes sind bestimmte Formen der Umwelteinwirkung (= Immission),
die als ,,Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und &dhnlichen Vorginge* de-
finiert werden, also nur Imponderabilien sein konnen. Aus der Sicht von Umweltschutz
oder Umwelttechnik erscheint diese Fixierung des Gesetzes auf unwégbare Stoffe eher
willkiirlich; sie erkldrt sich aber aus dem Biirgerlichen Recht. § 906 Absatz 1 Satz 1 des
Biirgerlichen Gesetzbuches lautet:
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,.Der Eigentlimer eines Grundstiicks kann die Zufuihrung von Gasen, Dampfen, Gerlchen,
Rauch, Rul3, Warme, Gerausch, Erschutterungen und &hnliche von einem anderen Grund-
stiick ausgehende Einwirkungen insoweit nicht verbieten, als die Einwirkung die Benut-
zung seines Grundstucks nicht oder nur unwesentlich beeintrachtigt. Eine unwesentliche
Beeintrachtigung liegt in der Regel vor, wenn die in Gesetzen oder Rechtsverordnungen
festgelegten Grenz- oder Richtwerte von den nach diesen Vorschriften ermittelten und be-
werteten Einwirkungen nicht Gberschritten werden.“

Das aufgrund der grundsitzlichen Konzentrierung auf imponderabile Einwirkungen an-
fangs eher medial auf die Luft bezogene Gesetz dient heute, nachdem es infolge ganzheit-
licher Umweltschutzansitze der Europdischen Union ergénzt wurde, auch dem ganzheitli-
chen Umweltschutz. Dies zeichnet es gegeniiber vielen anderen Umweltgesetzen, die noch
immer an bestimmten Umweltmedien orientiert sind, aus. Ob das Immissionschutzgesetz
seiner Regelungsstruktur nach fiir einen ganzheitlichen Ansatz geeignet ist kann jedoch
fiiglich bestritten werden, da es allein gegeniiber einer bestimmten Gruppe von Emittenten
ausreichende administrative Handhaben zur Verfligung stellt.

Das Gesetz selbst regelt nur die grundsitzlichen Anforderungen. Die fiir die Praxis
wesentlichen, liberwiegend technischen Einzelheiten sind in zahlreichen Durchfiihrungs-
verordnungen (BImSchV) geregelt, die konkrete Anforderungen an bestimmte Typen von
Anlagen definieren sowie Einzelheiten zum Genehmigungsverfahren und zur Uberwa-
chung von Anlagen enthalten.

Fiir Genehmigungsverfahren sind von den mehr als 30 Durchfiihrungsverordnungen zum
BImSchG die fiir den Installateur fiir Biomasseanlagen folgenden Durchfiihrungsverord-
nungen von besonderer Bedeutung:

e 1. BImSchV (Verordnung iiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen)

e 4. BImSchV (Verordnung iiber genehmigungsbediirftige Anlagen)

Bundesimmissionsschutzgesetz

‘ Gesetze ‘ 88§ 44 8§ 22
Genehmigungsbedurftige | Nicht genehmigungsbeddrftige
Anlagen Anlagen

‘ Verordnung ‘ 4. BImSchVv

9. BImSchVv 1. BImSchVv

‘ 17. BImSchv H 13. BImSchv ‘

ii-

i

‘ Verwaltungsvorschriften ‘ ‘ TA-Larm H TA-Luft ‘

1

‘ Technische Regeln ‘ ‘ DIN-Normen / VDI-Regeln / ...

Abbildung 66:  Ubersicht iiber Gesetze und Verordnungen zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) (Quelle: BMU, FNR 2000)
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9. Rechtliche Anforderungen und Vorschriften

9.5.101. Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV)

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Artikel 1 der
Verordnung zur Neufassung der Ersten und Anderung der Vierten Verordnung zur Durch-
flihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes)

Verordnung tiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen

Datum: 15. Juli 1988 (Fundstelle: BGBI1 I 1988, 1059) (+++ Stand: Neugefasst durch Bek.
v. 14. 3. 1997 1 490, zuletzt gedndert durch Art. 4 V v. 14. 8.2003 1 1614 +++)

Inhaltsiibersicht:

Erster Abschnitt, Allgemeine Vorschriften

§ 1 Anwendungsbereich

§ 2 Begriffsbestimmungen

§ 3 Brennstoffe

Zweiter Abschnitt, Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe

§ 4 Allgemeine Anforderungen

§ 5 Feuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung bis 15 Kilowatt
§ 6 Feuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung iiber 15 Kilowatt
Dritter Abschnitt, Ol- und Gasfeuerungsanlagen

§ 7 Allgemeine Anforderungen

§ 8 Olfeuerungsanlagen mit Verdampfungsbrenner

§ 9 Olfeuerungsanlagen mit Zerstaubungsbrenner

§ 10 Gasfeuerungsanlagen

§ 11 Begrenzung der Abgasverluste

§ 11a Ol- und Gasfeuerungen mit einer Feuerungswirmeleistung von 10 Megawatt bis 20 Megawatt
Vierter Abschnitt, Uberwachung

§ 12 MeBoffnung

§ 13 MeBgerite

§ 14 Uberwachung neuer und wesentlich gefinderter Feuerungsanlagen
§ 15 Wiederkehrende Uberwachung

§ 16 Zusammenstellung der MefBergebnisse

§ 17 Eigeniiberwachung

§ 17a Uberwachung von Ol- und Gasfeuerungen mit einer Feuerungswirmeleistung von 10 Megawatt bis 20
Megawatt

Fiinfter Abschnitt, Gemeinsame Vorschriften
§ 18 Ableitbedingungen fiir Abgase

§ 18a Anzeige

§ 19 Weitergehende Anforderungen
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9.Rechtliche Anforderungen und Vorschriften

§ 20 Zulassung von Ausnahmen

§ 21 Zuginglichkeit der Norm- und Arbeitsblatter

§ 22 Ordnungswidrigkeiten

Sechster Abschnitt, Schlu3vorschriften

§ 23 Ubergangsregelung

§ 23a Ubergangsregelung fiir bestimmte Ol- und Gasfeuerungen

§ 24 (weggefallen)

Anlagen

I Ringelmann-Skala
IT MeBoffnung

IIT Anforderungen an die Durchfiihrung der Messungen im Betrieb

[ITa Bestimmung des Nutzungsgrades und des Stickstoffoxidgehaltes unter Priifbedingungen

IV Bescheinigung fiir fliissige oder gasformige Brennstoffe

V Bescheinigung fiir feste Brennstoftfe

Allgemeine Vorschriften

§ 1 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fiir die Errichtung, die Beschaffenheit und den Betrieb von Feuerungsanlagen, die
keiner Genehmigung nach § 4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bediirfen.

(2) Die §§ 4 bis 18 gelten nicht fiir

1.

Feuerungsanlagen, die nach dem Stand der Technik ohne eine Einrichtung zur Ableitung der Abgase
betrieben werden konnen, insbesondere Infrarotheizstrahler,

Feuerungsanlagen, die dazu bestimmt sind, Giiter durch unmittelbare Beriihrung mit heilen Abgasen
zu trocknen oder Speisen durch unmittelbare Beriihrung mit heien Abgasen zu backen oder in &hnli-
cher Weise zuzubereiten, soweit sie nicht dem Anwendungsbereich des § 11a unterliegen,

Feuerungsanlagen, von denen nach den Umstidnden zu erwarten ist, da3 sie nicht ldnger als wihrend
der drei Monate, die auf die Inbetriebnahme folgen, an demselben Ort betrieben werden.

§ 2 Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieser Verordnung bedeuten die Begriffe

1.

Abgasverlust: die Differenz zwischen dem Wéarmeinhalt des Abgases und der Verbrennungsluft, be-
zogen auf den Heizwert des Brennstoffes;

bivalente Heizungen: Heizungen, bei denen Ol- oder Gasfeuerungsanlagen in Verbindung mit einer
Wiérmepumpe oder einem Solarkollektor betrieben werden, soweit die Warmepumpe oder der Solar-
kollektor nicht ausschlieBlich der Brauchwassererwiarmung dient;

Brennwertgeriite: Wirmeerzeuger, bei denen die Verdampfungswédrme des im Abgas enthaltenen
Wasserdampfes konstruktionsbedingt durch Kondensation nutzbar gemacht wird,

Emissionen: die von einer Feuerungsanlage ausgehenden Luftverunreinigungen; Konzentrationsanga-
ben beziehen sich auf das Abgasvolumen im Normzustand (273 K, 1013 hPa) nach Abzug des Feuch-
tegehaltes an Wasserdampf;
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10.

11.

12.

13.

Feuerungsanlage: eine Anlage, bei der durch Verfeuerung von Brennstoffen Warme erzeugt wird; zur
Feuerungsanlage gehoren Feuerstitte und, soweit vorhanden, Verbindungsstiick und Abgaseinrichtung;

Feuerungswirmeleistung: der auf den unteren Heizwert bezogene Warmeinhalt des Brennstoffs, der
einer Feuerungsanlage im Dauerbetrieb je Zeiteinheit zugefiihrt werden kann;

Holzschutzmittel: bei der Be- und Verarbeitung des Holzes eingesetzte Stoffe mit biozider Wirkung
gegen holzzerstérende Insekten oder Pilze sowie holzverfarbende Pilze; ferner Stoffe zur Herabsetzung
der Entflammbarkeit von Holz;

Kern des Abgasstromes: den Teil des Abgasstromes, der im Querschnitt des Abgaskanals im Bereich
der MeBoftnung die hochste Temperatur aufweist;

naturbelassenes Holz: Holz, das ausschlieBlich mechanischer Bearbeitung ausgesetzt war und bei sei-
ner Verwendung nicht mehr als nur unerheblich mit Schadstoffen kontaminiert wurde;

Nennwirmeleistung: Die hochste von der Feuerungsanlage im Dauerbetrieb nutzbar abgegebene
Wiérmemenge je Zeiteinheit; ist die Feuerungsanlage fiir einen Nennwérmeleistungsbereich eingerich-
tet, so ist die Nennwérmeleistung, die in den Grenzen des Nennwiarmeleistungsbereichs fest eingestell-
te und auf einem Zusatzschild angegebene hochste nutzbare Warmeleistung; ohne Zusatzschild gilt als
Nennwérmeleistung der hochste Wert des Nennwéarmeleistungsbereichs; 10a. Nutzungsgrad: das Ver-
héltnis der von einer Feuerungsanlage nutzbar abgegebenen Wiarmemenge (Heizwdrme) zu dem der
Feuerungsanlage mit dem Brennstoff zugefiihrten Warmeinhalt (Feuerungswérme), bezogen auf eine
Heizperiode mit festgelegter Warrnebedarfs-Haufigkeitsverteilung nach Anlage Illa Nr. 1; 10b. Offe-
ner Kamin: Feuerstitte fiir feste Brennstoffe, die bestimmungsgemil offen betrieben werden kann,
soweit die Feuerstdtte nicht ausschlieSlich fiir die Zubereitung von Speisen bestimmt ist;

Olderivate: schwerfliichtige organische Substanzen, die sich bei der Bestimmung der RuBzahl auf dem
Filterpapier niederschlagen;

RufBizahl: die Kennzahl fiir die Schwirzung, die die im Abgas enthaltenen staubférmigen Emissionen
bei der RuBlzahlbestimmung nach DIN 51402 Teil 1, Ausgabe Oktober 1986, hervorrufen. Mafstab fiir
die Schwirzung ist das optische Reflexionsvermdgen; einer Erh6hung der Ru3zahl um 1 entspricht ei-
ne Abnahme des Reflexionsvermdgens um 10 vom Hundert;

wesentliche Anderung: eine Anderung an einer Feuerstitte, die die Art oder die Menge der Emissio-
nen erheblich verdndern kann; eine wesentliche Anderung liegt regelméBig vor bei

a) Umstellung einer Feuerungsanlage auf einen anderen Brennstoff, es sei denn, die Feuerungsan-
lage ist fiir wechselweisen Brennstoffeinsatz eingerichtet,

b) Austausch eines Kessels,
¢) Veridnderung der Nennwirmeleistung, sofern sie nach § 15 eine Anderung in der Uberwachung

nach sich zieht.

§ 3 Brennstoffe

(1) In Feuerungsanlagen nach § 1 diirfen nur die folgenden Brennstoffe eingesetzt werden:

1.
2.
3.

Steinkohlen, nicht pechgebundene Steinkohlenbriketts, Steinkohlenkoks,
Braunkohlen, Braunkohlenbriketts, Braunkohlenkoks,
Torfbriketts, Brenntorf, 3a. Grillholzkohle, Grillholzkohlebriketts,

naturbelassenes stiickiges Holz einschlie8lich anhaftender Rinde, beispielsweise in Form von Scheit-
holz, Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen,

naturbelassenes nicht stiickiges Holz, beispielsweise in Form von Sidgemehl, Spénen, Schleifstaub oder
Rinde, 5a. Preflinge aus naturbelassenem Holz in Form von Holzkohlebriketts entsprechend DIN
51731, Ausgabe Mai 1993, oder vergleichbare Holzpellets oder andere PreBlinge aus naturbelassenem
Holz mit gleichwertiger Qualitit,
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6. gestrichenes, lackiertes oder beschichtetes Holz sowie daraus anfallende Reste, soweit keine Holz-
schutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Beschichtungen nicht aus halogenorganischen Ver-
bindungen bestehen,

7. Sperrholz, Spanplatten, Faserplatten oder sonst verleimtes Holz sowie daraus anfallende Reste, soweit
keine Holzschutzmittel aufgetragen oder enthalten sind und Beschichtungen nicht aus halogenorgani-
schen Verbindungen bestehen,

8. Stroh oder dhnliche pflanzliche Stoffe,

9. Heizol EL nach DIN 51603-1, Ausgabe Marz 1998, sowie Methanol, Ethanol, naturbelassene Pflan-
zendle oder Pflanzendlmethylester,

10. Gase der offentlichen Gasversorgung, naturbelassenes Erdgas oder Erddlgas mit vergleichbaren
Schwefelgehalten sowie Fliissiggas oder Wasserstoff,

11. Klargas mit einem Volumengehalt an Schwefelverbindungen bis zu 1 vom Tausend, angegeben als
Schwefel, oder Biogas aus der Landwirtschaft,

12. Koksofengas, Grubengas, Stahlgas, Hochofengas, Raffineriegas und Synthesegas mit einem Volumen-
gehalt an Schwefelverbindungen bis zu 1 vom Tausend, angegeben als Schwefel.

(2) Der Massegehalt an Schwefel der in Absatz 1 Nr. 1 bis 3 genannten Brennstoffe darf 1,0 vom Hundert der
Rohsubstanz nicht iiberschreiten. Bei Steinkohlenbriketts oder Braunkohlenbriketts gilt diese Anforderung
auch als erfiillt, wenn durch eine besondere Vorbehandlung eine gleichwertige Begrenzung der Emissionen
an Schwefeldioxid im Abgas sichergestellt ist.

(3) Die in Absatz 1 Nr. 4 bis 8 genannten Brennstoffe diirfen in handbeschickten Feuerungsanlagen nur in
lufttrockenem Zustand eingesetzt werden.

(4) PreBlinge nach Absatz 1 Nr. 5a oder Briketts aus Brennstoffen nach Absatz 1 Nr. 6 bis 8 diirfen nicht
unter Verwendung von Bindemitteln hergestellt sein. Ausgenommen davon sind Bindemittel aus Stérke,
pflanzlichem Paraffin oder aus Melasse.

Zweiter Abschnitt
Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe

§ 4 Allgemeine Anforderungen

(1) Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe sind im Dauerbetrieb so zu betreiben, dafl ihre Abgasfahne heller
ist als der Grauwert 1 der in der Anlage I angegebenen Ringelmann-Skala.

(2) Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe diirfen nur mit Brennstoffen betrieben werden, fiir deren Einsatz
sie nach den Angaben des Herstellers geeignet sind. Errichtung und Betrieb haben sich nach der Anweisung
des Herstellers zu richten.

(3) Offene Kamine diirfen nur gelegentlich betrieben werden. In ihnen darf nur naturbelassenes stiickiges
Holz nach § 3 Abs. 1 Nr. 4 oder Presslinge in Form von Holzbriketts nach § 3 Abs. 1 Nr. 5a eingesetzt wer-
den.

Satz 2 gilt nicht fiir offene Kamine, die mit geschlossenem Feuerraum betrieben werden, wenn deren Wir-
meabgabe bestimmungsgemal iberwiegend durch Konvektion erfolgt.

§ 5 Feuerungsanlagen mit einer Nennwiirmeleistung bis 15 Kilowatt
Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe mit einer Nennwarmeleistung bis 15 Kilowatt diirfen nur mit den in §
3 Abs. 1 Nr. 1 bis 4 oder 5a genannten Brennstoffen betrieben werden.

§ 6 Feuerungsanlagen mit einer Nennwiirmeleistung iiber 15 Kilowatt

(1) Feuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe mit einer Nennwérmeleistung von mehr als 15 Kilowatt sind so
zu errichten und zu betreiben, dafl die Emissionen in Abhéngigkeit von den eingesetzten Brennstoffen fol-
gende Begrenzungen einhalten:
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Bei Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 1 bis 3a genannten Brennstoffe

Die nach der Anlage III Nr. 2 ermittelten staubformigen Emissionen im Abgas diirfen eine Massen-
konzentration von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas von 8 vom Hundert, nicht iiberschreiten.

2. Bei Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 4 bis 5a oder 8 genannten Brennstoffe

a) Die nach der Anlage III Nr. 2 ermittelten staubformigen Emissionen im Abgas diirfen eine Massen-
konzentration

von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas
von 13 vom Hundert, nicht tiberschreiten.

b) Die nach der Anlage III Nr. 2 ermittelten Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas diirfen die fol-
genden

Massenkonzentrationen, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13 vom

Hundert, nicht iiberschreiten:

Massenkonzentration an Kohlenmonoxid in Gramm

Nennwarmeleistung in Kilowatt

je Kubikmeter

bis 50 4

iiber 50 bis 150 2

tiber 150 bis 500 1
iiber 500 0,5

Abweichend davon diirfen bei Feuerungsanlagen fiir den Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 8 genannten
Brennstoffe mit einer Nennwérmeleistung bis weniger als 100 Kilowatt die Emissionen an Kohlen-
monoxid im Abgas eine Massenkonzentration von 4 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volu-
mengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13 vom Hundert, nicht {iberschreiten.

Bei Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 6 oder 7 genannten Brennstoffe

a) Die nach der Anlage III Nr. 2 ermittelten staubformigen Emissionen im Abgas diirfen eine Massen-
konzentration von 0,15 Gramm je Kubikmeter, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im
Abgas von 13 vom Hundert, nicht {iberschreiten.

b) Die nach der Anlage III Nr. 2 ermittelten Emissionen an Kohlenmonoxid im Abgas diirfen die fol-
genden Massenkonzentrationen, bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13
vom Hundert, nicht iiberschreiten:

Massenkonzentration an Kohlenmonoxid in Gramm

Nennwérmeleistung in Kilowatt ie Kubikmeter

bis 100 0,8
iiber 100 bis 500 0,5
iber 500 0,3
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(2) Die in § 3 Abs. 1 Nr. 6 oder 7 genannten Brennstoffe diirfen nur in Feuerungsanlagen mit einer Nenn-
warmeleistung von mindestens 50 Kilowatt und nur in Betrieben der Holzbearbeitung oder Holzverarbeitung
eingesetzt werden.

(3) Handbeschickte Feuerungsanlagen mit fliissigem Wiarmetrdgermedium sind bei Einsatz der in § 3 Abs. 1
Nr. 4 bis 8 genannten Brennstoffe grundsitzlich bei Vollast zu betreiben. Hierzu ist in der Regel ein ausrei-
chend bemessener Warmespeicher einzusetzen. Dies gilt nicht, wenn die Anforderungen nach Absatz 1 Nr. 2
oder 3 auch bei gedrosselter Verbrennungsluftzufuhr (Teillastbetrieb) eingehalten werden kénnen.

(4) Die Absitze 1 bis 3 gelten nicht fiir

4. vor dem 1. Oktober 1988, in dem in Artikel 3 des Einigungsvertrages genannten Gebiet vor dem 3. Ok-
tober 1990, errichtete Feuerungsanlagen mit einer Nennwérmeleistung bis 22 Kilowatt,

5. Kochheizherde oder Kachel6fen ohne Heizeinsatz (Grunddfen).

Diese Feuerungsanlagen diirfen nur mit den in § 3 Abs. 1 Nr. 1 bis 4 genannten Brennstoffen oder mit Pre§3-
lingen in Form von Holzbriketts nach § 3 Abs. 1 Nr. 5a betrieben werden.

Vierter Abschnitt
Uberwachung

§ 12 Mefl6ffnung

Der Betreiber einer Feuerungsanlage, fiir die nach den §§ 14 und 15 Messungen durch den zustéindigen Be-
zirksschornsteinfegermeister vorgeschrieben sind, hat eine Me36ffnung herzustellen oder herstellen zu las-
sen, die den Anforderungen nach Anlage II entspricht. Hat eine Feuerungsanlage mehrere Verbindungsstii-
cke, ist in jedem Verbindungsstiick eine MeB6ffnung einzurichten. In anderen als den in Satz 1 genannten
Féllen hat der Betreiber auf Verlangen der zustindigen Behorde die Herstellung einer MeBo6ffnung zu gestat-
ten.

§ 13 Mefigeriite

(1) Die Messungen nach den §§ 14 und 15 sind mit geeigneten MeBgerdten durchzufiihren. Die Messgeréte
gelten grundsétzlich als geeignet, wenn sie eine Eignungspriifung bestanden haben. Bei Mef3geréten zur Be-
stimmung der Ruf3zahl sind das Filterpapier und die Vergleichsskala in die Eignungspriifung einzubeziehen.
Zur Bestimmung der Verbrennungslufttemperatur kann anstelle eines eignungsgepriiften Meligerites ein
geeichtes Quecksilber-Thermometer eingesetzt werden.

(2) Die eingesetzten Mefigerite sind halbjahrlich einmal in einer technischen Priifstelle der Innung fiir das
Schornsteinfegerhandwerk oder in einer anderen von der zustindigen Behorde anerkannten Priifstelle zu
liberpriifen.

§ 14 Uberwachung neuer und wesentlich geinderter Feuerungsanlagen

(1) Der Betreiber einer nach dem 1. Oktober 1988, in dem in Artikel 3 des Einigungsvertrages genannten
Gebiet nach dem 3. Oktober 1990, errichteten oder wesentlich gednderten Feuerungsanlage mit einer Nenn-
warmeleistung von mehr als 4 Kilowatt, fiir die in § 6 Abs. 1 oder in den §§ 8 bis 11 Anforderungen festge-
legt sind, hat die Einhaltung der jeweiligen Anforderungen innerhalb von 4 Wochen nach der Inbetriebnahme
durch Messungen vom zusténdigen Bezirksschornsteinfegermeister feststellen zu lassen.

(2) Absatz 1 gilt nicht fiir

1. Feuerungsanlagen mit einer Nennwérmeleistung bis 11 Kilowatt, soweit sie der Beheizung eines
Einzelraumes oder ausschlieBlich der Brauchwassererwdrmung dienen,

2. Feuerungsanlagen, bei denen Methanol, Ethanol, Wasserstoff, Biogas, Kliargas, Grubengas, Stahl-
gas, Hochofengas oder Raffineriegas eingesetzt werden, sowie Feuerungsanlagen, bei denen natur-
belassenes Erdgas oder Erdolgas an der Gewinnungsstelle eingesetzt werden,

3. Feuerungsanlagen, die als Brennwertgeréte eingerichtet sind, soweit die Einhaltung der Anforderun-
gen an die Begrenzung der Abgasverluste nach § 11 festgestellt werden soll.
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(3) Die Messungen sind wahrend der blichen Betriebszeit einer Feuerungsanlage nach der Anlage I1I durch-
zufiihren. Uber das Ergebnis der Messungen hat der Bezirksschornsteinfegermeister dem Betreiber der Feue-
rungsanlage eine Bescheinigung nach dem Muster der Anlage IV oder V auszustellen.

(4) Ergibt eine Messung nach Absatz 1, dafl die Anforderungen nicht erfiillt sind, so hat der Betreiber von
dem zusténdigen Bezirksschornsteinfegermeister innerhalb von sechs Wochen nach der ersten Messung eine
Wiederholungsmessung durchfiihren zu lassen. Ergibt auch diese Wiederholungsmessung, dafl die Anforde-
rungen nicht erfiillt sind, so leitet der Bezirksschornsteinfegermeister innerhalb von zwei Wochen der zu-
staindigen Behorde eine Durchschrift der Bescheinigung iiber das Ergebnis der ersten Messung und der Wie-
derholungsmessung zu.

(5) Der Bezirksschornsteinfegermeister hat die Durchfiihrung der Messungen nach Absatz 1 in das Kehrbuch
einzutragen. Die Unterlagen iiber die Durchfiihrung seiner Uberwachungsaufgaben hat er mindestens fiinf
Jahre aufzubewahren und der zustdndigen Behorde auf Verlangen vorzulegen.

§ 15 Wiederkehrende Uberwachung
(1) Der Betreiber

1. einer mechanisch beschickten Feuerungsanlage fiir den Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 1 bis 5a oder 8
genannten festen Brennstoffe mit einer Nennwérmeleistung von mehr als 15 Kilowatt oder

2. einer Feuerungsanlage fiir den Einsatz der in § 3 Abs. 1 Nr. 6 oder 7 genannten festen Brennstoffe
mit einer Nennwirmeleistung von mindestens 50 Kilowatt oder

3. einer Ol- oder Gasfeuerungsanlage mit einer Nennwirmeleistung von mehr als 11 Kilowatt,

fiir die in § 6 Abs. 1 oder in den §§ 8 bis 11 Anforderungen festgelegt sind, hat die Einhaltung der jeweiligen
Anforderungen einmal in jedem Kalenderjahr vom zustéindigen Bezirksschornsteinfegermeister durch wie-
derkehrende Messungen feststellen zu lassen. Dies gilt nicht fiir

a) Feuerungsanlagen nach § 14 Abs. 2 Nr. 2,

b) Feuerungsanlagen nach § 14 Abs. 2 Nr. 3, soweit es um die Feststellung der Abgasverluste geht,
¢) bivalente Heizungen und

d) vor dem 1. Januar 1985 errichtete Gasfeuerungsanlagen mit AuBenwandanschluf3.

(2) Die wiederkehrenden Messungen sind in regelméfBigen Absténden durchzufiithren. Abweichend von Ab-
satz 1 sind Feuerungsanlagen, die jéhrlich bis zu hochstens 300 Stunden und ausschlielich zur Trocknung
von selbstgewonnenen Erzeugnissen in landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt werden und bei denen die
Trocknung iiber Warmeaustauscher erfolgt, nur in jedem dritten Kalenderjahr vom zustdndigen Bezirks-
schornsteinfegermeister iiberwachen zu lassen.

(3) Der Bezirksschornsteinfegermeister kiindigt dem Betreiber den voraussichtlichen Zeitpunkt der wieder-
kehrenden Messungen nach Absatz 1 zwischen acht bis sechs Wochen vorher schriftlich an.

(4) Die Vorschriften des § 14 Abs. 3 bis 5 gelten entsprechend.

§ 16 Zusammenstellung der MefBlergebnisse

1 Der Bezirksschornsteinfegermeister meldet die Ergebnisse der Messungen nach den §§ 14 und 15 kalender-
jéhrlich gemaB ndherer Weisung der Innung fiir das Schornsteinfegerhandwerk dem zustéindigen Landesin-
nungsverband. 2 Die Landesinnungsverbinde fiir das Schornsteinfegerhandwerk erstellen fiir jedes Kalender-
jahr Ubersichten iiber die Ergebnisse der Messungen und legen diese Ubersichten im Rahmen der gesetzli-
chen Auskunftspflichten der Innungen fiir das Schornsteinfegerhandwerk der fiir den Immissionsschutz zu-
stindigen obersten Landesbehorde oder der nach Landesrecht zustindigen Behorde bis zum 30. April des
folgenden Jahres vor. Der zustindige Zentralinnungsverband des Schornsteinfegerhandwerks erstellt fiir
jedes Kalenderjahr eine entsprechende linderiibergreifende Ubersicht und legt diese dem Bundesminister fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit bis zum 30. Juni des folgenden Jahres vor.

§ 17 Eigeniiberwachung
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(1) Die Aufgaben des Bezirksschornsteinfegermeisters nach den §§ 14 bis 16 werden bei Feuerungsanlagen
der Bundeswehr, soweit der Vollzug des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und der auf dieses Gesetz ge-
stiitzten Rechtsverordnungen nach § 1 der Vierzehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes vom 9. April 1986 (BGBI. I S. 380) Bundesbehorden obliegt, von Stellen der
zustdndigen Verwaltung wahrgenommen. Sie teilt die Wahrnehmung der Eigeniiberwachung der fiir den
Vollzug dieser Verordnung jeweils ortlich zustdndigen Landesbehdrde und dem Bezirksschornsteinfeger-
meister mit.

(2) Die in Absatz 1 genannten Stellen richten die Bescheinigungen nach § 14 Abs. 3 sowie die Informationen
nach § 14 Abs. 4 Satz 2 und § 16 Satz 1 an die zustdndige Verwaltung. Anstelle des Kehrbuchs fiihrt sie ver-
gleichbare Aufzeichnungen.

(3) Die zustindige Verwaltung erstellt landesweite Ubersichten iiber die Ergebnisse der Messungen nach den
§§ 14 und 15 und teilt sie den fiir den Immissionsschutz zustdndigen obersten Landesbehorden oder den nach
Landesrecht zustindigen Behorden und dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit innerhalb der Zeitrdume geméal § 16 Satz 2 und 3 mit.

Fiinfter Abschnitt
Gemeinsame Vorschriften

§ 18 Ableitbedingungen fiir Abgase

(1) Bei Feuerungsanlagen mit einer Feuerungswérmeleistung von 1 Megawatt oder mehr hat die Hohe der
Austrittsoffnung fiir die Abgase

1. die hochste Kante des Dachfirstes um mindestens 3 Meter zu {iberragen und
2. mindestens 10 Meter {iber Flur zu liegen.

Bei einer Dachneigung von weniger als 20 Grad ist die Hohe der Austrittséffnung auf einen fiktiven Dach-
first zu beziehen, dessen Hohe unter Zugrundelegung einer Dachneigung von 20 Grad zu berechnen ist. Satz
I Nr. 1 gilt nicht fiir Feuerungsanlagen in Warmumformungsbetrieben, soweit Windleitflichenliifter einge-
setzt werden.

(2) Die Abgase von Feuerungsanlagen nach § 1la sind iiber einen oder mehrere Schornsteine abzuleiten,
deren Hohe nach den Vorschriften der TA Luft zu berechnen ist.
§ 18a Anzeige
Der Betreiber einer Feuerungsanlage nach § 11a hat diese der zustindigen Behorde spétestens einen Monat
vor der Inbetriebnahme anzuzeigen.
§ 19 Weitergehende Anforderungen
Die Befugnis der zustédndigen Behorde, auf Grund des Bundes-Immissionsschutzgesetzes andere oder weiter-
gehende Anordnungen zu treffen, bleibt unbertihrt.
§ 20 Zulassung von Ausnahmen

Die zustindige Behorde kann auf Antrag Ausnahmen von den Anforderungen der §§ 3 bis 11a und des § 18
zulassen, soweit diese im Einzelfall wegen besonderer Umstéinde durch einen unangemessenen Aufwand
oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Hérte fiihren und schidliche Umwelteinwirkungen nicht zu be-
fiirchten sind.

§ 21 Zuginglichkeit der Norm- und Arbeitsblitter

Die im § 2 Nr. 12, im § 3 Abs. I Nr. S5aund 9, im § 7 Abs. 4, in der Anlage III Nr. 3.2 und 3.3 sowie in der
Anlage Illa Nr. 1.1 und 2.1 genannten DIN-Normblétter sind bei der Beuth-Verlag GmbH, Berlin, zu bezie-
hen. Die genannten Normen sind beim Deutschen Patentamt archivméBig gesichert hinterlegt.

§ 22 Ordnungswidrigkeiten
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Ordnungswidrig im Sinne des § 62 Abs. 1 Nr. 7 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes handelt, wer vorsétz-
lich oder fahrléssig

1. entgegen § 3 Abs. 1 oder § 4 Abs. 3 Satz 2 andere als die dort aufgefiihrten Brennstoffe einsetzt,

2. entgegen § 4 Abs. 1 oder den §§ 5 oder 6 Abs. 4 Satz 2 oder § 7 Abs. 2 eine Feuerungsanlage be-
treibt,

3. entgegen § 6 Abs. 1 oder den §§ 8, 9 oder 10 eine Feuerungsanlage errichtet oder betreibt,

4. entgegen § 6 Abs. 2 Brennstoffe in anderen als den dort bezeichneten Feuerungsanlagen oder Be-
trieben einsetzt, 4a. entgegen § 7 Abs. 3 einen Heizkessel in einer Feuerungsanlage einsetzt, 4b. ent-
gegen § 11a Abs. 1 oder 2 eine Einzelfeuerungsanlage errichtet oder betreibt,

5. entgegen § 12 Satz 1 oder 2 eine MeB6ffnung nicht herstellt oder nicht herstellen 148t oder entgegen
§ 12 Satz 3 die Herstellung einer MeB6ffnung nicht gestattet,

6. entgegen § 14 Abs. 1 oder 4 Satz 1, auch in Verbindung mit § 15 Abs. 4, oder § 15 Abs. 1 Satz 1 ei-
ne Messung nicht oder nicht rechtzeitig durchfiithren 14f3t,

7. entgegen § 17a Abs. 1 eine Einzelfeuerungsanlage nicht, nicht richtig oder nicht rechtzeitig ausriis-
tet,

8. entgegen § 17a Abs. 2 Satz 1 eine Messeinrichtung nicht oder nicht rechtzeitig kalibrieren oder nicht
oder nicht rechtzeitig priifen lésst,

9. entgegen § 17a Abs. 2 Satz 2 die Kalibrierung nicht oder nicht rechtzeitig wiederholen lasst,
10. entgegen § 17a Abs. 2 Satz 3 eine Bescheinigung nicht oder nicht rechtzeitig vorlegt,

11. entgegen § 17a Abs. 4 die Einhaltung der Anforderungen nicht oder nicht rechtzeitig priifen lasst
oder eine Priifung nicht oder nicht rechtzeitig wiederholen lasst,

12. entgegen § 17a Abs. 5 Satz 1 oder 3 einen Messbericht nicht oder nicht rechtzeitig vorlegt oder nicht
oder nicht mindestens fiinf Jahre aufbewahrt oder

13. entgegen § 18a eine Anzeige nicht, nicht richtig oder nicht rechtzeitig erstattet.

9.5.114. Bundesimmissionsschutzverordnung (4. BImSchV)

Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Art. 1 d. V
zur Neufassung und Anderung von Verordnungen zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes) 24. Juli 1985 (Fundstelle: BGBI 1 1985, 1586)

§ 1 Genehmigungsbediirftige Anlagen

(1) Die Errichtung und der Betrieb der im Anhang genannten Anlagen bediirfen einer Genehmigung, soweit
den Umsténden nach zu erwarten ist, daB3 sie linger als wéhrend der zwolf Monate, die auf die Inbetriebnah-
me folgen, an demselben Ort betrieben werden. Fiir die in Nummer 8 des Anhangs genannten Anlagen, aus-
genommen Anlagen zur Behandlung am Entstehungsort, gilt Satz 1 auch, soweit sie weniger als wéhrend der
zwoOlf Monate, die auf die Inbetriebnahme folgen, an demselben Ort betrieben werden sollen. Fiir die in den
Nummern 2.9, 2.10 Spalte 2, 7.4, 7.5, 7.25, 7.28, 9.1, 9.3 bis 9.8 und 9.11 bis 9.35 des Anhangs genannten
Anlagen gilt Satz 1 nur, soweit sie gewerblichen Zwecken dienen oder im Rahmen wirtschaftlicher Unter-
nehmungen verwendet werden. Hangt die Genehmigungsbediirftigkeit der im Anhang genannten Anlagen
vom Erreichen oder Uberschreiten einer bestimmten Leistungsgrenze oder AnlagengroBe ab, ist jeweils auf
den rechtlich und tatséchlich moglichen Betriebsumfang der durch denselben Betreiber betriebenen Anlage
abzustellen.

(2) Das Genehmigungserfordernis erstreckt sich auf alle vorgesehenen

1. Anlagenteile und Verfahrensschritte, die zum Betrieb notwendig sind, und
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2. Nebeneinrichtungen, die mit den Anlagenteilen und Verfahrensschritten nach Nummer 1 in einem
raumlichen und betriebstechnischen Zusammenhang stehen und die fiir

a) das Entstehen schidlicher Umwelteinwirkungen

b) die Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen oder

c) das Entstehen sonstiger Gefahren, erheblicher Nachteile oder erheblicher Beldstigungen
von Bedeutung sein kdnnen.

(3) Die im Anhang bestimmten Voraussetzungen liegen auch vor, wenn mehrere Anlagen derselben Art in
einem engen raumlichen und betrieblichen Zusammenhang stehen (gemeinsame Anlage) und zusammen die
maligebenden Leistungsgrenzen oder Anlagengroflen erreichen oder tiberschreiten werden. Ein enger raumli-
cher und betrieblicher Zusammenhang ist gegeben, wenn die Anlagen

1. auf demselben Betriebsgeldnde liegen,
2.  mit gemeinsamen Betriebseinrichtungen verbunden sind und
3. einem vergleichbaren technischen Zweck dienen.

(4) Gehoren zu einer Anlage Teile oder Nebeneinrichtungen, die je gesondert genehmigungsbediirftig wéren,
so bedarf es lediglich einer Genehmigung.

(5) Soll die fiir die Genehmigungsbediirftigkeit ma3gebende Leistungsgrenze oder Anlagengrofe durch die
Erweiterung einer bestehenden Anlage erstmals iiberschritten werden, bedarf die gesamte Anlage der Ge-
nehmigung.

(6) Keiner Genehmigung bediirfen Anlagen, soweit sie der Forschung, Entwicklung oder Erprobung neuer
Einsatzstoffe, Brennstoffe, Erzeugnisse oder Verfahren im Labor- oder TechnikumsmaBstab dienen; hierun-
ter fallen auch solche Anlagen im Labor- oder Technikumsmafstab, in denen neue Erzeugnisse in der fiir die
Erprobung ihrer Eigenschaften durch Dritte erforderlichen Menge vor der Markteinfiihrung hergestellt wer-
den, soweit die neuen Erzeugnisse noch weiter erforscht oder entwickelt werden.

§ 2 Zuordnung zu den Verfahrensarten

(1) Das Genehmigungsverfahren wird durchgefiihrt nach

1. § 10 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes fiira) Anlagen, die in Spalte 1 des Anhangs
genannt sind,

b) Anlagen, die sich aus in Spalte 1 und in Spalte 2 des Anhangs genannten Anlagen zusammen-
setzen,

c) Anlagen, die in Spalte 2 des Anhangs genannt sind und zu deren Genehmigung nach dem Ge-
setz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung ein Verfahren mit Umweltvertriglichkeitspriifung
durchzufiihren ist,

aa) aufgrund einer Vorpriifung des Einzelfalls nach § 3c Abs. 1 Satz 2 des Gesetzes iiber die Um-
weltvertriglichkeitspriifung,

bb)als Teil kumulierender Vorhaben nach § 3b Abs. 2 des Gesetzes iiber die Umweltvertraglich-
keitspriifung oder

cc) als Erweiterung eines Vorhabens nach § 3b Abs. 3 des Gesetzes iiber die Umweltvertriglich-
keitspriifung

eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchzufiihren ist,

2. § 19 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes im vereinfachten Verfahren fiir in Spalte 2 des

Anhangs genannte AnlagenSoweit die Zuordnung zu den Spalten von der Leistungsgrenze
oder Anlagengrofle abhingt, gilt § 1 Abs. 1 Satz 3 entsprechend.

(2) Kann eine Anlage vollstiandig verschiedenen Anlagenbezeichnungen im Anhang zugeordnet werden, so
ist die speziellere Anlagenbezeichnung mafigebend.
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(3) Fiir in Spalte 1 des Anhangs genannte Anlagen, die ausschlieBlich oder tiberwiegend der Entwicklung und
Erprobung neuer Verfahren, Einsatzstoffe, Brennstoffe oder Erzeugnisse dienen (Versuchsanlagen), wird das
vereinfachte Verfahren durchgefiihrt, wenn die Genehmigung fiir einen Zeitraum von hochstens drei Jahren
nach Inbetriebnahme der Anlage erteilt werden soll; dieser Zeitraum kann auf Antrag bis zu einem weiteren
Jahr verlangert werden. Satz 1 findet auf Anlagen der Anlage 1 (Liste "UVP-pflichtige Vorhaben") zum
Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung nur Anwendung, soweit nach den Vorschriften dieses Geset-
zes eine Umweltvertrdglichkeitspriifung nicht durchzufiihren ist. Soll die Lage, die Beschaffenheit oder der
Betrieb einer nach Satz 1 genehmigten Anlage fiir einen anderen Entwicklungs- oder Erprobungszweck ge-
andert werden, ist ein Verfahren nach Satz 1 durchzufiihren.

(4) Wird die fiir die Zuordnung zu den Spalten 1 oder 2 des Anhangs mafigebende Leistungsgrenze oder
Anlagengroe durch die Errichtung und den Betrieb einer weiteren Teilanlage oder durch eine sonstige Er-
weiterung der Anlage erreicht oder iiberschritten, wird die Genehmigung fiir die Anderung in dem Verfahren
erteilt, dem die Anlage nach der Summe ihrer Leistung oder GroBe entspricht.
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10. Anlagenplanung

10. Checklisten

10.1.1 Checkliste Fehler

Haufige Fehler die bei Beratung, Planung und Ausfiihrung von Biomasseheizungssystemen
auftreten:

1. Kundenanforderungen werden nicht erhoben/beriicksichtigt

- Kundenwiinsche, Erwartungen, Anforderungen sollten abgefragt werden
und in der Anlagenplanung und bei der Systementscheidung Beriicksichtigung
finden

2. Fehlende Kenntnisse iiber aktuelle Forderungssituation verschiedener Heizungs-
systeme

—> Sténdige Weiterbildung erforderlich

3. Schlechte Planung des Brennstofflagers (zu geringe Lagerraumgrofie, Einbring-
offnung fiir Brennstoff zu klein, schlechte Lage der Einbringoffnung, Einbrin-
gung nur mit Hilfsmitteln moglich)

—> Unterstiitzung des Betreibers bei der Gestaltung des Lagerraums, Einbezie-
hung moglicher Brennstoftlieferanten, Lieferfahrzeuge

4. Brennstofflieferung mit LKW nicht moglich wegen Gewichtsbeschrinkung, Ho-
henbeschrinkung, schlechter Untergrund, fehlende Umkehrmoglichkeiten

—> Zufahrtswege zum und auf dem Grundstiick beriicksichtigen
5. Mangelnder oder fehlender Kostenvergleich verschiedener Heizungssysteme

- Kostenvergleich zwischen verschiedenen Heizungssystemen erstellen, In-
formationen iiber Preisentwicklungen verschiedener Energietriger der letzten
Jahre bereitstellen

6. Keine Verwendung von energieeffizienten Bauteilen

—> Einplanung und Information iiber effiziente Bauteile wie z.B. hocheffiziente
Pumpen

7. Fehlerhafte Erhebung der Gebidudeheizlast durch fehlende oder mangelhafte
Heizlastberechnung, keine Beriicksichtigung von geplanten Gebaudesanierungen

- Erstellung einer fundierten Heizlastberechnung oder Errechnung iiber den
bisherigen Brennstoffbedarf, Beriicksichtigung geplanter Gebdudesanierungen

8. Uberdimensionierte Heizkessel und Pumpen, keine Beriicksichtigung der Ge-
samteffizienz
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

- Auslegung auf Basis einer fundiert errechneten Gebaudeheizlast, optimierte
Pumpenauslegung

Mangelnde Dokumentation der gesamten Anlage, (keine Fehlerliste, Betreiber hat
keine Unterlagen um bei auftretenden Storungen selbst zu reagieren)

- Dokumentation der gesamten Anlage inkl. Heizungskomponenten erstellen
und libergeben, Fehlerliste erstellen (hdufig auftretende Fehler und deren Behe-
bung)

Mangelnde Wartungsanleitungen, Checklisten

- Wartungsanleitungen inkl. Checkliste was wann zu tun ist, erstellen und i-
bergeben (fiir alle Komponenten die gewartet werden miissen)

Mangelnde Kenntnis des Installateurs iiber Betrieb, Wartung, Bedienung der
Anlage

- Stiandige Weiterbildung erforderlich, vorab beim Anlagenhersteller infor-
mieren, schulen lassen

Mangelnde Einschulung des Betreibers

—> Ausfiihrliche Einschulung auf die Anlage duBerst wichtig, Zeitbudget muss
mit beriicksichtigt werden, eventuell Nachschulung anbieten

Fehlende Information iiber Brennstoffqualitit (speziell bei Hackgut ist klar zu
informieren welche Qualititsanforderungen gegeben sind)

- Betreiber muss iiber die Brennstoffanforderungen informiert werden (Art
des Brennstoffs, max. Wassergehalt, Korngréfe, usw.) um den technischen Zu-
stand der Anlage sicherzustellen und Gewéhrleistungsanspriiche aufrecht zu er-
halten

Schlecht abgestimmte Termine bei der Montage

Mangelnde Ausfithrung des Lagerraums (z.B. Staubdichtheit, Erdung der Ein-
fiillstutzen bei Pellets, Schrigboden zu flacher Winkel usw.)

- Anforderungen an die Gestaltung des Lagerraums einhalten
Mangelnder Schallschutz
—> siche Anforderung Schallschutz
Falsche Montage von Fiihlern, hydraulische Anbindungen bei Pufferspeicher
—> siche Einbindung Pufferspeicher
Mangelnde Kaminsanierung
—> Abkldrung mit Rauchfangkehrer
Suboptimale hydraulische Einbindung verschiedener Systeme
—> siehe hydraulische Einbindung
Fehlende Nachbetreuung
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- Eine Nachbetreuung der Anlagen sollte mit beriicksichtigt werden z.B.
Nachschulung der Betreiber

10.1.2 Checkliste Installation

wichtige Aspekte die bei der Installation von Biomasseheizungssystemen beriicksichtigt
werden sollten:

1. Beratung, Planung

Anforderungen der Nutzer/Nutzungsverhalten erheben (Wiinsche, Erwartungen)

Priifung der Moglichkeiten fiir die verschiedenen Heizungssysteme (Scheitholz,
Hackgut, Pellets, FW-Anschlu3) durch Begehung und Dokumentation der relevan-
ten Raume, Zufahrt, Grundstiick

Lagerraumgrof3e vorhanden, geplant

Platzverhéltnisse bei der Zufahrt, Einbringung Brennstoff
Zufahrtsweg zum Grundstiick (Gewichts-, Hohenbeschrankungen)
Welche Umbaumafinahmen sind notwendig?

Geeignetes Heizungssystem mit Betreiber vorselektieren

Priifung Kaminanlage ob diese fiir die Kesselanlage geeignet ist, ev. Riicksprachen
mit Rauchfangkehrer

Priifung der rechtlichen und sicherheitstechnischen Aspekte (z.B. Brandschutz)
Priifung ob Pufferspeicher erforderlich/sinnvoll

Auslegung der Kesselanlage entsprechend der Gebaudeheizlast (Heizlastberech-
nung oder bisheriger Brennstoffverbrauch), durchgefiihrte, geplante Gebdudesanie-
rungen berticksichtigen.

Berechnung Brennstoffverbrauch, geeignete Lagerraumgrofle ermitteln (Optimum
finden zwischen Investitionskosten des Lagerraums und Versorgungssicherheit
bzw. Einsparungen beim Brennstoffeinkauf, fiir Pellets empfiehlt sich ein 1,5 fa-
ches Jahreslager)

Brennstofflagerung auswiéhlen (im Gebdude, eigener Lagerraum auflerhalb des Ge-
baudes, Erdtank, Gewebetank, big-Bag,...)

Priifung der statischen Situation des Lagerraums, Elektro- und Wasserleitungen im
Lagerraum sind zu vermeiden

Pelletsaustragung optimal gestalten (opt. Schneckenldnge, Ansauglidngen beachten
< 15m, auf vollstindige Austragung des Lagerraums achten, auf Staubdichtheit
achten)
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Hydraulische Situation eines bestehenden Heizungssystem analysieren, Abstim-
mung mit Kesselanlage

Einbring6ffnungen, Tiirbreiten, Raumhdhen beachten

Mogliche Einbindung einer Solaranlage beachten

Betreiber auf Forderungen hinweisen

Uber Entsorgung der Altanlage informieren

Aufklarung iiber pos. Umweltauswirkungen der Biomassekesselanlagen
Argumente fiir Biomasseheizungen

Vorteile/Nachteile Pellets — Hackgut — Scheitholz

Preisentwicklung der Brennstoffpreise (Ol, Gas, Hackgut, Pellets, Scheitholz)

Arbeitsaufwand der verschiedenen Heizungssysteme abkldren (Wartung, Service,
Brennstoffmanipulation)

2. Angebot, Verkauf

Angebot/Kostenvergleich verschiedener Varianten durchfiihren
Liste von Brennstofflieferanten bekannt geben

Besichtigung einer vergleichbaren Anlage

Berticksichtigung von energieeffizienten Bauteilen (Faktor 4 Pumpe)

Servicevertrag anbieten

3. Montage

Genaue zeitliche Planung des Montageablaufs mit Betreiber
Entsorgung der Altanlage

Brennstofflager Hackgut: Einfiilloffnung grof3 genug, Sicherheit, Staubentwicklung
bei Schiittung (Hauswinde!!), Feuchtigkeitsdicht, Beliiftung, Lieferfahrzeug fiir
Brennstoff beachten

Schalliibertragung vermeiden, Korperschall bewegter Teile

Bei Kesselanordnung auf Zuginglichkeit bei der Wartung achten (Reinigung Wir-
metauscher, Motorentausch, Schneckentausch,..)

Montage der Kesselanlage durch Hersteller oder geschultes Fachpersonal (Sicher-
heitsvorschriften einhalten, Erdung metallischer Bauteile, Einfiillstutzen)

Einbau von energieeffizienten Bauteilen (Pumpen), richtige Dimensionierung der
Heizungskomponenten

Isolierung der Heizungsleitungen, Rauchgasleitungen
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4. Einschulung, Probebetrieb

Inbetriebnahme durch Fachpersonal, Funktionstest

Einregulierung der hydraulischen Kreise (keine unndtigen Wassermengen), gere-
gelte Pumpen verwenden, Voreinstellung Heizkorperventile

Ausfiihrliche Einschulung einer geeigneten Person in Betrieb, Wartung, Service
(Checkliste fiir Wartung, Service, Notfille), Notfallnummern angeben

Uber Qualititsanforderungen von Brennstoff und Lagerung informieren
Bedienungsanleitungen, Dokumentation der gesamten Anlage iibergeben
Einschulungsprotokoll anfertigen

Ordnungsgemife Inbetriebnahme protokollieren

Information zur Aschenentsorgung

Gewdhrleistungsfristen hinweisen

Ubergabe der Anlage nach erfolgreichem Probebetrieb

5. Nachbetreuung

Bei Bedarf Nachschulung des Betreibers
Wartung bei Wartungsvertrag durchfiihren
Unabhingig von Wartungsvertrag erkundigen ob alles lauft

WIP,
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11. Arbeitstabellen

11

11.1.

. Arbeitstabellen

Umrechnung von Energieeinheiten

kJ keal kWh kg SKE kg ROE barrel | m®Erdgas
1kJ 1 0,2388 | 0,000278 | 0,000034 | 0,000024 | 1,76:107 | 0,000032
1 keal 4,1868 1 0,001163 | 0,000143 | 0,0001 7,35:107 | 0,00013
1 kWh 3600 860 1 0,123 0,086 0,000063 0,113
1 kg SKE 29 308 7 000 8,14 1 0,70 0,0052 0,924
1kgROE | 41868 10 000 11,63 1,428 1 0,0074 1,319
1 barrel 5694 048 | 1360 000 1582 194,21 136 1 179,42

3 -
;a‘s“ Erd-| 3 36 7580 8,816 1,082 0,758 0,0056 1
SKE = Steinkohleeinheiten
ROE = Roholeinheiten
J kWh PSh kpm keal SKE

1J (=1Ws) 1 2,778-107 | 3,777-107 | 0,1019716 | 2,388-10* | 34,12-10°
1 kWh 1 Kilowattstunde 3,6:10° 1 1,35962 3,671-10° | 859,845 | 12,2810
1 PSh 1 PS-Stunde 2,64810° | 0,735499 1 2,7:10° 632,41 90,36-10°°
1 kpm 1 Kilopondmeter | 9,80665 | 2,724:10° | 3,70-10°® 1 2,342:10° | 33,47-10°
1 keal 1 Kilokalorie 4186,8 1,163-10% | 1,581-10° 426,935 1 14,29-10°
1SKE b remkohleeint 99308100 | 8,141 11,067 | 2,98810° | 7000 1
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11.2.

Andere GroRen-Umrechnungen

11.2.1Linge
m in ft yd stat. mile n mile
1m 1 39,3701 3,28084 1,09361 0,00062 0,00054
1 inch 1 Zoll 0,0254 1 0,08333 0,02778 | 1,5748107 | 1,3716:10°
1 foot 1 FuB 0,3048 12 1 0,3333 0,000189 | 0,000165
1 yard 0,9144 36 3 1 0,000568 | 0,000494
Ilnﬂe statute | 1 o hdmeile 1609,3 63360 5280 1760 1 0,868976
1 n mile 1 Seemeile 1852 72960 6076,12 2025,37 1,15078 1
11.2.2Masse, Gewicht
kg t 0oz b sh tn ton
1 kg 1 0,001 35,274 2,20462 0,00110 0,00098
1t 1 Tonne 1000 1 35274 2205 1,10231 0,98421
10z 1 ounce 0,02835 | 0,000028 1 0,0625 | 3,125110° | 2,7902-107°
11b 1 pound 0,45359 | 0,000454 16 1 0,0005 0,00045
1 shtn 1 short ton 907 0,907185 32000 2000 1 0,8929
1 ton 1 (long) ton 1016 1,01605 35 840 2240 1,12 1
11.2.3Kraft
N dyn p kp Ibf
IN 1 Newton 1 10° 101,9716 | 0,1019716 | 0,224809
1 dyn 10° 1 1,0197 107 | 1,0197 10°° | 2,2481-10°°
Ip 1 Pond 9,8067-107 | 980,665 1 0,001 2,2046-107
1 kp 1 Kilopond 9,80665 | 9,80665-10° 1000 1 2,20462
1 Ibf 1 pound-force 4,44822 | 4,44823-10° | 453,592 | 0,453592 1
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11.2.4Druck
Pa bar at atm Torr psi
1Pa 1 10° 1,0197-10° | 9,8692-10° | 0,007501 | 1,4504-10°
1 bar 10° 1 1,019716 | 0986923 | 750,062 14,5038
1at (=10 m WS) 98 066 0,98065 1 0,967841 | 735,559 14,2233
1 atm 101 325 1,01325 1,033227 1 760 14,69595
1 Torr 133,3224 | 1,3332:10° | 1,3595-10° | 1,3158-107 1 1,9337-107
1 psi 6,8948 107 | 68,948-10° | 70,307-10° | 68,046:10° | 51,7128 1
11.2.5Leistung
kW PS hp kpm/s keal/s
1 kW 1 Kilowatt 1 1,35962 1,34102 | 101,9716 | 0,238846
1PS 1 Pferdestirke 0,735499 1 0,986320 75 0,1757
1 hp 1 horsepower 0,745700 1,01387 1 76,042 0,17811
1 kpm/s 9,807-10° | 0,0133333 | 0,0131509 1 2,342:10°
1 keal/s 4,1868 5,692 5,614 426,939 1
11.2.6 Fliche
2
la 1 Ar 100
1 ha 1 Hektar 10 000
1 acre 4047
mi? square mile 2 589 988
yd? square yard 0,836127
ft? square foot 0,0929
in? square inch 6,4516:10™
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11.2.7Volumen
.
1 fluid ounce | US 1,805 in® | 2,9579-107
1 fluid ounce | UK 1,734 in* | 2,8415:10°
1 gal 1 gallon (US) 0,003785
1 gal 1 gallon (UK) 0,004546
yd? cubic yard 0,764555
ft? cubic foot 0,028317
in® cubic inch 1,6387-107
bushel 0,036369
11.2.8 Temperatur
K
0°C Grad Celsius (absoluter Wert) -273,15
1°C Temperaturdifferenz 1
11.3.  Vorzeichen
a Atto 107" Trillionstel
f Femto 107 Billiardstel
p Piko 107" Billionstel
n Nano 107 Milliardstel
m Mikro 10°° Millionstel
m Milli 1073 Tausendstel
c Zenti 107 Hundertstel
d Dezi 107! Zehntel
da Deka 10! Zehn
h Hekto 102 Hundert
k Kilo 10° Tausend
M Mega 10° Million
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G Giga 10° Milliarde
T Tera 10" Billion
P Peta 10" Billiarde
E Exa 10" Trillion
11.4.  Elemente und Verbindungen
Actinium Hafnium Radium
Ag - Silber (lat. Argentum) Helium Radon
Aluminium Holmium Rhenium
Americium Rhodium
Argon I - Jod (engl. Iodine) Rubidium
Arsen Iridium Ruthenium
Astatin Indium
Au - Gold (lat. Aurum) Samarium
Kalium Sb - Antimon (lat. Stibium)
Barium Krypton Scandium
Berkelium Kurtschatovium Schwefel
Beryllium Selen
Bi - Wismut (lat. Bismutum) Lanthan Silicium
Bor Lawrencium Sn - Zinn (lat. Stannum)
Brom Lithium Strontium
Lutetium
C - Kohlenstoff (lat. Carbon) Tantal
Cadmium Magnesium Technetium
Cisium Mangan Tellur
Calcium Mendelevium Terbium
Californium Molybdén Thallium
Cer Thorium
Chlor Natrium Thulium
Chrom Neodym Titan
Co - Kobalt (lat. Cobaltum) Neon
Cu - Kupfer (lat. Cuprum) Neptunium Uran
Curium Nickel
Niob Vanadin
Dysprosium Nobelium
Wolfram
Einsteinium Osmium
Erbium Xenon
Europium Palladium
Pb - Blei (lat. Plumbum) Ytterbium

228

Installateurs-Handbuch Biomasseheizanlagen

WIP|



12. Arbeitstabellen

Fe - Eisen (lat. Ferrum) Phosphor Yttrium

Fermium Platin

Fluor Plutonium Zink

Francium Polonium Zirkonium
Praseodym

Gadolinium Promethium

Gallium Protactinium

Germanium

CcO Kohlenstoffmonoxyd

CO, Kohlenstoffdioxyd

CH,4 Methan

H,S04 Schwefelsdure

HC1 Salzsdure

N,O Distickstoffoxyd

NO Stickstoffmonoxid

NOy Stickstoffoxyde

C.H, Kohlenwasserstoffe

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

O3 Ozon
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Ao, Annuitat
atro.............. absolut trocken
BAFA ........ Bundesanstalt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BImSchG .... Bundesimmissionsschutzgesetz

BImSchV .... Bundesimmissionsschutzverordnung

BO.............. Bauordnung

CE..ccoees Communauté Européenne

DIN............. Deutsches Institut fiir Normung e. V.

4| TR Dezitonne

EG...cccoeue. Européische Gemeinschaft

EWR .......... Européischer Wirtschaftsraum

FeuV ........... Feuerungsverordnung

Fm............... Festmeter

Hoeoorereeane oberer Heizwert

Hyvooooeeee, unterer Heizwert

Taverreerieeiens Zinssatz

ISPQ ........... Institute for Sustainable Power Quality

KfW ............ Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KMU........... Kleinere und mittlere Unternehmen

KUO ........... Verordnung tiber das Kehren und {iberpriifen von Feuerungs- und Liiftungs-
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lutro............. lufttrocken

MBO............ Musterbauordnung

MFeuV........ Musterfeuerungsverordnung

MB eeeeeeeeennn. trockene Biomasse

My eevenneennnnn. Wassermasse

OPEC.......... Organisation of Petroleum Exporting Countries (Organisation erd-

Olexportierender Lander)

OECD.......... Organisation for Economic Cooperation and Development (Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)
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ppm............. parts per million

RAL........... Reichs-AusschuB} fiir Lieferbedingungen (RAL Deutsches Institut fiir Giitesi-
cherung und Kennzeichnung e.V.)

Rm.............. Raummeter

SKE ............ Stinkohleeinheiten

Srm............. Schiittraummeter

f T Zeit (time)

TA. . Technische Anleitung

11 DU Brennstoffeuchte

VVB .......... Verordnung zur Verhiitung von Brinden

Woarieeeereeennns Wassergehalt

WLG........... Wirmeletfahigkeitsgruppe

Aereeeeeennennn Lamda (Luftiiberschusszahl)

Mfeerreenreeneennne feuerungstechnischer Wirkungsgrad

MK cveeevreeennnes Kesselwirkungsgrad

Mn ceervreeennees Nutzungsgrad
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