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1 Einleitung

Im Jahr 2005 waren in Osterreich mehr als 4 Mio. Wohnungen in mehr als 2 Mio. Hausern zu
beheizen. Die Statistik Austria beziffert fir 2001 die Anzahl der Wohnungen, die vorwiegend
oder ausschlielich mit Holz-Einzel6fen beheizt werden mit 190.000 Stiick. Nicht beriicksichtigt
dabei sind Holz-Einzel6fen, die nicht als vorwiegendes Heizsystem eingesetzt werden. Aus
verschiedenen Grinden, z.B. Behaglichkeit oder Absicherungen vor zu erwartenden
Preissteigerungen bei fossilen Brennstoffen, werden Holz-Einzeléfen in groRer Zahl in
Wohnungen installiert. In den nachsten Jahren wird in Osterreich ein deutlicher Zuwachs des
Absatzes von Holz-Einzeléfen von derzeit fast 40.000 auf Uber 70.000 erwartet. Der
Exportmarkt Deutschland beziffert den jahrlichen Absatz derzeit mit 500.000 Stick (steigend).
Demgegeniber steht ein schlechter Stand der bestehenden Technik von Ofen fur stiickige
Holzbrennstoffe (Scheitholz und Briketts), die am Anteil der organischen und elementaren
Kohlenstoffverunreinigungen der Atmosphére wesentlich mitverantwortlich sind.

Ziel des Projektes ist ein Technologiesprung bei Ofen fiir stiickige Holzbrennstoffe im
Praxisbetrieb, im Konkreten die Verringerung gasférmiger Emissionen um eine Gré3enordnung
und der partikelféormigen Emissionen um den Faktor 5 sowie eine Steigerung der
Energieeffizienz um 20%. Erreicht wird dieses Ziel durch die Ausarbeitung des héchstmaoglichen
Standes der Technik von Ofen fiir stiickige Holzbrennstoffe und darauf aufbauend die
Ausarbeitung von MalRnahmenvorschlagen fir nationale und internationale Regelwerke und
Steuerungsinstrumente sowie zur verbindlichen Markteinfiihrung von diesen Ofen entsprechend
den Erfordernissen von Konsumentinnen und Behdrden im Jahr 2020. Dadurch wird die
Technologiefihrerschaft der Osterreichischen Ofenhersteller abgesichert. Das angestrebte
Projektergebnis ist ein mit den relevanten Entscheidungstragern abgestimmtes
MaRnahmenpaket fir nationale und internationale Regelwerke und Steuerungsinstrumente, das
den Weg fir die schnellste mégliche Umsetzung des héchstmdglichen Stands der Technik von
Ofen fir stiickige Holzbrennstoffe fiir das Jahr 2020 zum Ziel hat.

Im Zuge des Bearbeitungsprozesses wird der Status Quo fir Holz-Einzel6fen in den wichtigsten
europaischen Landern erhoben und als Basis fir die Evaluierung der zu setzenden
MaRnahmen herangezogen werden. Die Uberarbeitung von Methoden (Typenpriifung) soll zu
aussagekraftigen Kennzahlen fir Konsumentinnen, Fordergeber und Behoérden fuhren. Der
hdchstmaogliche Stand der Technik wird erarbeitet und hinsichtlich technologischer Umsetzung
und Effizienz evaluiert. Die ausgearbeitete Entwicklungs-Guideline fur Ofenhersteller unterstiitzt
die industrielle Umsetzung emissionsarmer Ofen. Gemeinsam mit relevanten
Entscheidungstrager von Ministerien, Landern, Fachnormenausschiissen, akkreditierten
Prufstellen, Ofenherstellern und Interessenvertretungen wurden MafRnahmenvorschlage fur
nationale wie auch internationaler Regelwerke und Steuerungsinstrumente ausgearbeitet.
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Der Beitrag des Projektes Neue Ofen zu den systembezogenen Zielen des Férderprogramms:

m Reduktion des Verbrauchs fossiler und nuklearer Energietrager

m Verbesserung der Umwandlungseffizienz

= Entwicklung intelligenter und robuster Energiesysteme

= Entwicklung von Schlisseltechnologien

m  Multiplizierbarkeit, Hebelwirkung und Signalwirkung

= (Kosten-)Effizienz der Treibhausgas-Reduktion: Euro pro Tonne CO2-Aquivalent pro Jahr,
Uber die Kyoto-Periode und uber die technisch-wirtschaftliche Nutzungsdauer der

Investitionen

Der Beitrag des Projektes Neue Ofen zu den technologiestrategischen Zielen des

Forderprogramms:

= Unterstltzung von Innovationsspringen (z.B. ,Faktor10- Technologien®)

m Verbesserung der Innovationsfahigkeit von Betrieben

m Erh6hung des inlandischen Wertschdpfungsanteils im Energiesystem

m Forcierung von Kooperationen und Partnerschaften zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

m Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch verbesserte Ressourceneffizienz

m Verstérkung interdisziplindrer Kooperationen und des Systemdenkens

m Verstarkung internationaler Kooperationen und Ausbau der internationalen Fiihrungsrolle

m Fdrderung von Qualifikationen im Energie- und Klimaschutzbereich und Ausbau des
Forschungsstandortes

m Starkung der Technologie- und Klimakompetenz 6sterreichischer Unternehmungen

m Kooperationen mit Gebietskorperschaften und Unternehmungen aus Industrie, Energie- und
Versicherungswirtschaft

Das Projekt und der inhaltliche Teil dieses Berichts (Kapitel 2,3 und 4) ist in drei Abschnitte
gegliedert:

= Bestimmung des Status Quo von Ofen fur stiickige Holzbrennstoffe durch: Interviews von
Ofenherstellern und Branchenvertretern, Literaturrecherche, Messungen am Versuchsstand

= Ermittlung des hdchstmaoglicher Stands der Technik fur das Jahr 2020 durch:
Versuchsstandserstellung, Prototypenerstellung, Experimentelle Forschung,
Methodenentwicklung, Leitfadenerstellung

m Ausarbeitung von MaBnahmen zur Umsetzung des hdchstmaoglichen Stands der Technik
durch: Workshops mit relevanten Entscheidungstragern

Einleitung
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2 Status Quo

2.1 Marktbeschreibung

Im Folgenden werden relevante Marktdaten zum Bestand und Verkaufszahlen von Einzel6fen
fir wesentliche Lander in Europa dargestellt. Grundlage hierfur bilden Marktstudien und
statistische Landerberichte, welche durch Befragungen von Herstellern und Branchenkennern
aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz tberpriift werden.

Quellen sind:

m Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs, Lot 15 Solid fuel small
combustion installations [Mudgal et al 2009a, Mudgal et al 2009b, Mudgal et al 2009c]

m  MSI Marktstudie (MSI Marketing Research for Industry Ltd.) : Marktstudie zu Feuerstétten in
DE, AT, CH [MSI 2006]

= Landwirtschaftskammer Niederosterreich (LK NO 2008, 2009): Biomasseheizungserhebung
fur AT [Haneder 2009]

m Vorlaufiger Endbericht ,Marktbeschreibung — Einzeldfen in Osterreich® (e7 Energie Markt
Analyse GmbH)

= Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2010 [Biermayr et al 2011]

m Experteninterviews durchgefihrt durch BE2020+

m HKI Industrieverband Haus-, Heiz und Kiichentechnik e.V. Veréffentlichung Absatzzahlen
der Mitglieder in DE [HKI 2009]

2.1.1 Bestand

In Tabelle 2.1 sind die aktuellen Bestandszahlen fiur installierte Feuerstellen in den
marktrelevantesten Landern in Europa dargestellt. Dabei kénnen Deutschland mit 14 Mio.,
Italien mit 10,5 Mio. und Frankreich mit mehr als 6 Mio. installierten Heizgeraten® als die
wichtigsten Nutzer direkter Heizgerate festgestellt werden [Mudgal et al 2009b]. In Deutschland
befinden sich etwa 90 % der Einzeltfen in Teilbetrieb [MSI 2006].

1 Die Anzahl tatsachlich genutzter Heizgerate mag, wie in Tabelle 2.1 aufgezeigt, in z.T. betrachtlichem AusmaR von
den installierten Heizgeréaten abweichen. Dennoch ist in den aufgefiihrten Landern mit dem héchsten Bestand an
direkten Heizgeraten in Europa zu rechnen.
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Land Gesamtzahl direkter Heizgeréate

Osterreich 480.000
Deutschland 14.000.000
Italien 10.500.000
Frankreich 6.110.000

Quelle: [Mudgal et al 2009b]

Die Gesamtzahl an Einzeléfen in Europa, einschliellich manuell und automatisch
beschickter Pelletséfen, Speicheréfen und Kacheldfen, wird auf 26 Millionen Stick
geschatzt.

Basis hierfuir sind verfligbare Daten in einer begrenzten Anzahl europaischer Lander. Darin
eingeschlossen sind mindestens 637.000 Pelletsofen. GleichermalBen wird die Anzahl
bestehender Kochgeréte in Europa auf 7.594.000 Stlck geschatzt [Mudgal et al 2009b].

Auf Basis der Relationen in Verkaufszahlen kann der aktuelle Bestand an Einzeltfen fir
Scheitholz in marktrelevanten Landern abgeschéatzt werden (siehe Tabelle 2.2). Demnach sind
in Deutschland die mit Abstand meisten Einzel6fen installiert. In Italien und Frankreich gibt es
einen vergleichsweise geringen Bestand von 1,3 Mio. bzw. rund 0,9 Mio. Einzel6fen. In
Osterreich liegt der prozentuale Anteil von Einzeléfen mit fast 50 % sehr hoch.

Land Gesamtzahl an Einzel6fen
Osterreich 238.000

Deutschland 5.816.000

Italien 1.268.000

Frankreich 2.505.000

EU-27 25.901.000

Quelle: [fur Einzel6fen: eigene Berechnung auf Basis von Relationen in Mudgal et al 2009b; Peker 2008; MSI 2006; Pelletséfen: Mudgal
et al 2009b]

2.1.2 Verkaufszahlen

Die in Osterreich verkauften Stiickzahlen von mit Biomasse befeuerten Ofen und Herde wurden
auf Basis von Herstellerbefragungen fir die Jahre 2008 bis 2010 erhoben. Die Ergebnisse der
Erhebung sind in Abbildung 2.1, Seite 9 dargestellt.

Im Jahr 2010 wurden in Osterreich demnach 26.100 mit Stiickgut befeuerte Kaminéfen
abgesetzt, wobei eine geringfiigige Zunahme der verkauften Stiickzahl zum Vorjahr zu
beobachten war.
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Bei den mit Holz befeuerten Herden konnte der Absatz ebenfalls leicht gesteigert werden, im
Jahr 2010 lag dieser bei 8.210 Stiick. Beim Verkauf von Pelletséfen konnte vom Jahr 2009 auf
das Jahr 2010 ein Anstieg der Verkaufszahlen von Uber 15 % beobachtet werden, wobei im
Jahr 2010 in Osterreich insgesamt 3.273 Pelletséfen verkauft werden konnten. Im Vergleich
zum Vorjahr ist 2010 der Umsatz der 6sterreichischen Ofen- und Herdbranche trotz hdherer
Stiickzahlen leicht gesunken. Ursache sind die gesunkenen Durchschnittspreise beim starksten
Segment, den Kaminéfen, sowie ein etwas erhohter Import.

40000

35000

30000 -

25000 ~

O Pelletséfen
H Herde
B Kamindfen

20000 ~

Anzahl

15000 -

10000 -

5000 -+

2008 2009 2010

Abbildung 2.1: In Osterreich verkaufte Pelletséfen, Herde und Kamindfen
Quelle: Biermayr et al 2011

Die Absatzentwicklung von Einzelheizgerate bis 2008 des Deutschen Marktes ist in Abbildung
2.2, Seite 10 dargestellt. Anhand der Verkaufsspitze 2008 sind die enormen Schwankungen im
Absatz zu erkennen. Mittelfristig steigen die Verkaufszahlen kontinuierlich.
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2.1.3 Vertriebswege fur Einzelofen

In Osterreich und Deutschland wird der GroRteil der Einzelofen im Baumarkt verkauft
(Abbildung 2.3). Diese Vertriebsschiene gewinnt aufgrund des hohen Preishewusstseins der
Kunden und der Gewinnung neuer Kauferschichten sowohl in Deutschland als auch Osterreich
bestandig an Bedeutung (siehe auch Verkaufspreise Kapitel 2.1.4). Hier ist der Verkauf Gber
den Fachhandel mit 25 % und vor allem der Direktvertrieb Uber das Internet oder den
Versandhandel (Osterreich 5 %, Deutschland 10 %) weniger ausgepragt. Dies erlaubt jedoch
noch keine Aussage uber die Qualitdt oder das Preissegment der verkauften Produkte im
Baumarkt, da auch bekannte Kaminofenhersteller eigene Marken - teilweise durchaus im
Niedrigpreissegment - Uber den Baumarkt vertreiben. Im Fachhandel jedoch werden fast
ausschlieRlich qualitativ hochwertigere Ofen in einer hoheren Preisklasse verkauft [MSI 2006].

Dahingegen ist in der Schweiz eine vollkommen andere Vertriebsstruktur etabliert. Hier werden
lediglich 14 % der Einzelofen in Baumaérkten verkauft, 85 % werden uber den Fachhandel
abgesetzt, was mit hoher Wertschatzung von Qualitdt, personlicher Produktberatung,
Dienstleistungen wie Aufbau des Ofens und Garantieanspruch begriindet werden kann. Daher
mag auch der Direktvertrieb mit 1 % eine verschwindend geringe Rolle in der Schweiz spielen
[MSI 2006].
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Abbildung 2.3 : Verteilung der im Fachhandel und im Baumarkt verkauften Einzel6fen im Jahr 2007
[eigene Berechnung mit Daten aus MSI 2006]

2.1.4  Verkaufspreise

Der durchschnittliche Verkaufspreis fiir Einzelofen liegt in Osterreich und Deutschland bei rund
1.300 € (Tabelle 2.3). In der Schweiz liegt der Verkaufspreis mit 1.650 € auf einem hdheren
Level, was aus dem oben genannten Qualitdtsanspruch resultiert. Der Marktwert fiir Einzeldfen
sinkt in Osterreich seit 2002 leicht. Im Bereich der qualitativ hochwertigen Ofen ist der Preis im
Zuge grolRer Anzahl industrieller Fertigung von Anfang der 2000er bis 2005 von 3.000 — 4.000 €
auf 2.000 € gesunken. In Deutschland ist der Verkaufspreis zwischen 2002 und 2006 um 6 %
gesunken, in der Schweiz um 3 % gestiegen. Fir Deutschland vorhandene Preisangaben fiir im
Baumarkt verkaufte Einzeldéfen belegen, dass ihr Marktwert um bis zu 30 % unter den
durchschnittlichen Preisen fir Einzeldfen liegt. Der Preis fur Einzeltéfen aus dem Baumarkt ist
aulRerdem von 2002 bis 2006 um beinahe 10 % gesunken [MSI 2006].

Innerhalb Europas variiert der Konsumentenpreis fiir manuell beschickte Ofen zwischen 300
und 10.000 €, wobei der Durchschnittspreis bei 2.000 € liegt. [Mudgal et al 2009b].
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2002 2003 2004 2005

Deutschland 1.366 1.312 1.294 1.290
DE Baumarkt-Kaminofen 1.000 950 930 920
Osterreich 1350 1.329 1.318 1.320
Schweiz 1.600 1.610 1.620 1.630
[MSI 2006]

2.1.5 Marktanteil 6sterreichischer Hersteller

Aus der Erhebung der dsterreichischen Ofen- und Herdproduzenten lassen sich die verkauften
Stiickzahlen im In- und Ausland, Arbeitsplatze und Umséatze ermitteln. Insgesamt verzeichneten
die Osterreichischen Hersteller im Jahr 2010 Umséatze von 89,5 Mio. € und beschéaftigten 390
Mitarbeiter. Zusammen mit dem brancheniblichen Handelsfaktor wurde der im Endpreis
enthaltene Handelsumsatz und mit einem empirisch relevanten Handelsfaktor fiir den
Beschéftigtenanteil aus den Umweltgesamtrechnungen der Statistik Austria (2009) mit
208.770 € Umsatz je Vollzeitdquivalent die jeweiligen Arbeitsplatze im Handel mit
Biomassetfen und -—herden ermittelt. Hieraus ergibt sich die Gesamtzahl von 556
Arbeitsplatzen, die direkt durch die Produktion und Handel von Ofen und Herden in Osterreich
bestehen und ein Gesamtumsatz von rund 124 Mio. € im Inland (Biermayr et al 2011).

Bezogen auf den Gesamtmarkt (Osterreich, Deutschland, Italien und weitere wesentliche
Exportlander) mit einem geschéatzten Marktvolumen von 500 bis 750 Mio. € besitzen
Osterreichische Ofen- und Herdproduzenten einen Marktanteil von 16 % bis 25 %.

Die gesamte Biomasseheizungsindustrie (Biomassedfen, -herde und — kessel) hatte im Jahr
2010 einen Gesamtumsatz von 867 Mio. € und eine primare Beschéaftigung von 4.097
Arbeitsplatzen (Biermayr et al 2011).

2.1.6  Zukunftige Marktentwicklung

Die zukinftige Marktentwicklung von Biomasseheizungen wird von zahlreichen Faktoren
beeinflusst. Diese sind zum Grof3teil unabhéngig von der technologischen Weiterentwicklung
der Biomasseheizungen. AuRRere Einflussfaktoren auf den Markt sind vor allem der Olpreis (als
Indikator fir den Preis fossiler Energietrager), die allgemeine Wirtschaftentwicklung (als
Indikator fir das Investitionsumfeld) und direkte Subventionen fir den Kauf einer
Biomasseheizung oder indirekte Beeinflussung des Marktes durch Subventionen von anderen
Heizungssystemen wie fir Olkessel in Osterreich (als Indikator fur das energiepolitische
Umfeld).
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Die dargestellten Einflussfaktoren haben unterschiedlich starken Einfluss auf die
Marktentwicklung der unterschiedlichen Arten von Biomasseheizungen. So hat die allgemeine
Wirtschaftsentwicklung einen grof3en Einfluss auf das Kaufinteresse von Kaminéfen die als
Raumheizer eingesetzt werden. Die in Osterreich Austauschpramien fir neue Olkessel hat
dagegen einen untergeordneten Einfluss.

Technologisch werden sich die Kaminéfen in Zukunft an die verandernden Geb&ude- und
Komfortanspriiche anpassen miuissen. Steigende thermische Geb&dudequalitdten fuhren in
Zukunft zu geringeren Warmebedarf und kleineren Leistungen der Heizsysteme. Durch die
stufenweise Verschéarfung von Emissionsgrenzwerten werden in Zukunft saubere Kaminéfen im
kleineren Leistungsbereich (Nennleistung 2 bis 4 kW) dominierend sein.

Wie in Abbildung 2.4 und Abbildung 2.5 ersichtlich ist, sind die Verkaufszahlen von
Einzelofen in Osterreich oder Deutschland kurzfristig kaum vorhersagbar. Mittelfristig

steigen die Verkaufszahlen kontinuierlich.

Stick
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15.000 27.500 1 26.600| ] 26.000
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5.000

2002 2003 2004 2005 2006* 2007 2008 2009 2010 2011

O Osterreich tatséchlich E Osterreich prognostiziert

Eigene Darstellung mit Daten aus MSI 2006 (2002-2005 und Prognosedaten); 2007:BIO-IS; 2008: LK NO; 2009: BE2020

Im Jahr 2010 wurden im Osterreichischen Inlandsmarkt 8.131 Pelletskessel, 6.211
typengepriifte Stiickholzkessel und 4.219 Hackschnitzelkessel — jeweils alle Leistungsklassen —
abgesetzt. Zusatzlich konnten 3.273 Pelletséfen, 8.210 Herde und 26.100 Kamindfen verkauft
werden. Die Verkaufszahlen von Biomassekessel sanken in Osterreich im Vergleich zu 2009
um 15,7%, jene der Biomassedfen stiegen um 2,0% (Biermayr et al 2011).
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2.1.7 Brennstoffe

Auf Basis unterschiedlicher Landerstudien fiir Europa haben Mudgal et al [Mudgal et al 2009c]
den Energieverbrauch von Biomasseheizungsgeraten berechnet. Lander ahnlicher klimatischer
und Wetterkonditionen (gemessen an Heizgradtagen), mit &ahnlicher Bedeutung lokaler
Kohleproduktion und damit von Kleinfeuerungen und L&nder mit &hnlichem Waldbestand in
Landergruppierungen gefasst, womit fehlende Landerdaten zum Brennstoffeinsatz erganzt
werden konnten. Demnach werden in Osterreich und Deutschland vergleichbare Mengen an
Energie pro Heizgerat verbraucht. Wird der Energieverbrauch je Heizgerat in Beziehung zur
Verteilung des Bestands an Heizgeraten in den Landergruppen gesetzt, kann der
Energieverbrauch nach Landergruppe ermittelt werden, siehe Tabelle 2.4.

Heizgeréat EU-27 Osterreich Italien, Frankreich, Betriebs-
gesamt und Griechenland, Benelux stunden pro
[GJ/a/Gerat] Deutschland Spanien, Portugal [GJ/a/Gerat] Jahr [h]
[GJ/a/Gerét] [GJ/a/Gerét]
Einzeldfen 21,56 12,58 31,37 57,48 337
Pelletsofen 45,30 18,07 45,06 82,57 403
Kochgerate 7,33 3,75 9,36 17,15 112

[Mudgal et al 2009c]

Mit angenommenen Heizwerten von Prifbrennstoffen aus der EN 13240 konnen die
eingesetzten Brennstoffmengen pro Heizgerat nach Landergruppen ermittelt werden (Tabelle
2.5). Der Pelletsofen wird gemessen an Betriebsstunden am stéarksten genutzt. Hierin wird auch
am meisten Brennstoff umgesetzt. Im Einzelofen werden in Osterreich, Deutschland, Italien und
Frankreich etwa 70 % der Pellets-Brennstoffmenge verfeuert. In der Landergruppe Frankreich
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und Benelux-Staaten wird am meisten Brennstoff in Kleinfeuerungen (Einzeltfen, Pelletséfen
und Kochgeraten) umgesetzt.

Heizgerat Brennstoff, Heizwert EU-27 Deutsch- Italien Finnland,
[MJ/kg] gesamt land [in kg] Schweden,
[in kg] [in kg] Danemark [in kg]

Einzeltfen Fichte, 16 % Wassergehalt 797 1028 430 932
(15,4)

Buche, 16 % Wassergehalt 813 1048 439 951
(15,1)

Pelletséfen Normpellets (17,1) 1031 1825 237 Na

Kochgerate Fichte, 16 % Wassergehalt 238 228 Na 269
(15,4)

Buche, 16 % Wassergehalt 242 233 na 274
(15,1)

[eigene Berechnung mit Daten aus Mudgal et al 2009c; Heizwerte gemaf EN 13240]

2.1.8  Einsparung an CO,-Emissionen und Luftschadstoffen in Osterreich

Die Berechnung der CO2-Einsparungen erfolgt nach dem Ansatz der Substitution von nicht
erneuerbarer Energie. Es wird angenommen, dass Wéarme aus Biomasse den dsterreichischen
nicht erneuerbaren Energiemix des Warmesektors mit 206,7 gCO2/kWh Endenergie substituiert
[Biermayr et al 2011]. Nimmt man eine mittlere Nennwéarmeleistung von 6 kW und eine mittlere
Anzahl von Betriebsstunden bei Nennwéarmeleistung von 500 Stunden pro Jahr an, dann stellt
ein durchschnittlicher Ofen 3000 kwh Nutzwarme pro Jahr zur Verfligung und vermeidet damit
jahrlich 620 kg CO:..

Alle Ofen im Osterreichischen Bestand vermeiden unter diesen Annahmen etwa 300.000
Tonnen CO; pro Jahr, die jahrlich verkauften Ofen tragen weitere 15.000 Tonnen CO, pro
Jahr bei.

Die gultigen oOsterreichischen Emissionsfaktoren fur den Bestand von Scheitholz-Einzeldfen
betragen 148 mg/MJ Staub und 664 mg/MJ TOC (total organic Carbon) [Wieser et Kurzweil
2004]. Vergleicht man diese Werte mit dem Stand der Technik (siehe Kapitel 2.6) und der
besten verfigbaren Technik bzw. dem héchstmdglichen Entwicklungsstand (siehe Kapitel 3.2),
ist ersichtlich, dass diese Luftschadstoffe bei gleicher Warmebereitstellung auf einen Bruchteil

reduziert werden kénnen.

Die Staubemissionen kdénnten mehr als 80 % reduziert werden, die Emissionen an

organischen Kohlenwasserstoffen um tber 90 %.
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2.2 Zusammenfassung der derzeit gultigen Regelwerke

Verantwortlich fir die Erstellung von Prifnormen fir Typenprifungen sind internationale
Normungsgruppen. Folgende internationale Normungsgruppen kdnnen aufgezahlt werden, die
sich mit Prifnormen fiir Raumheizgerate befassen:

Standard  Normungsgruppe  Zustandigkeit Inhalt

CEN TC 295 EU Prifnorm fur feststoffbefeuerte
Raumheizgerate mit einer
Nennwarmeleistung unter 50 kW

ISO TC116 SC 3 International Prufnormen far feststoffbefeuerte
Raumheizgerate

Die von den Normungsgruppen erstellten Priafnormen werden in den jeweiligen
Zustandigkeitsbereichen CEN (EU) bzw. I1SO (international) angewendet. Die Anwendung und
Umsetzung innerhalb der einzelnen Mitgliedslander erfolgt durch eine nationale Norm zum
Beispiel DIN fiir Deutschland und ONORM fiir Osterreich.

2.2.1  Européaische Regelwerke fur die Typenprifung

Die derzeit verwendeten europaischen Regelwerke fir die Typenprifung von
Einzelraumfeuerungsanlagen unterscheiden sich im Wesentlichen von der Bauart der Ofen. Fir
die im Projekt betrachteten Ofen zur Verfeuerung von Scheitholz oder Briketts gibt es eigene
Regelwerke fir Raumheizer (Dauerbrandofen und Kamintfen), Kamineinsatze bzw.
Kachel6fen; Herde; Speicherdfen und Saunadfen. Weitere Unterscheidungsmerkmale sind die
Fertigung, der verwendete Brennstoff, die Art der Warmeabgabe und die Brennstoffzufuhr. In
der folgenden Tabelle ist abhangig von diesen Unterscheidungsmerkmalen die Abgrenzung der
betrachteten Ofen im Projekt Neue Ofen 2020 dargestellt. Aufgrund dieser Abgrenzung ergeben
sich auch die zu betrachtenden Priifnormen.
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Wird im Projekt Neue

Ofen 2020 betrachtet

Wird nicht im Projekt

Neue Ofen
betrachtet

Fertigung Brennstoff Warme- Brennstoff-  Priufnorm
abgabe zufuhr

Industriell Scheitholz,  Direkt Manuell EN12815,
Briketts EN13229,

EN13240,

EN15250

Hand- Pellets, Indirekt, automatisch  EN14785,

2020 werklich Hackgut Kombiniert EN303-5

In der folgenden Tabelle sind alle relevanten Normen fiir die betrachteten feststoffbefeuerten

Raumheizgeréate aufgelistet. Nicht in der Tabelle angefiihrt ist die Norm fir Raumheizgeréate zur
Verfeuerung von Holzpellets CEN/EN 14785 da diese im Projekt Neue Ofen 2020 auch nicht
betrachtet werden. Die dargestellten Normen sind harmonisiert, dies bedeutet, dass sie

verpflichtend in nationales Recht iibernommen werden missen.

Normungs-
nummer

CEN/EN 13240

CEN/EN 13229

CEN/EN 12815

CEN/EN 15250

CEN/EN 15821

Letzter
Normentwurf

Marz 2011

Februar 2011

Marz 2011

Dezember
2007

Juli 2011

Anwendung

Raumheizer
(Dauerbrandofen
und Kamindfen)
Kamineinsatze,
Kachelo6fen;

offene Kamine

Herde

Speicherdfen

Saunadfen

Titel

Raumbheizer fir feste Brennstoffe —
Anforderungen und Prifung

Kamineinsatze einschliefRlich offene
Kamine fur feste Brennstoffe -

Anforderungen und Prifungen

Herde flr feste Brennstoffe-

Anforderungen und Prifung

Speicherfeuerstatten far feste

Brennstoffe - Anforderungen und

Prufverfahren

Mehrfach befeuerbare Saunadfen zur
Verfeuerung von naturbelassenem
Scheitholz -
Prufverfahren

Anforderungen und

Die europadischen Normen legen Anforderungen an Auslegung, Herstellung, Ausfiihrung,

Sicherheit und

Leistungsvermogen

(Wirkungsgrad

und Emission), Anleitung und
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Kennzeichnung fest. Des Weiteren werden zugehérigen Prifverfahren und Prifbrennstoffen fir
die Typprufung von Feuerstatten fir feste Brennstoffe bestimmt.

Die EN 13240 gilt fur freistehende oder eingebaute Raumheizer die mit Feuerraumtiiren
entweder geschlossen oder geschlossen und offen betrieben werden kénnen. Raumheizer
werden ohne funktionale Anderungen definiert. Ohne funktionale Anderung bedeutet eine
Veranderung der Verkleidung der Feuerstitte, die die Warmeabgabe verandert, die
Verbrennung jedoch nicht beeinflusst. Hauptfunktion der Raumheizer ist die Erzeugung von
Warme durch Strahlung, Konvektion oder beides. Eine Nebenfunktion der Raumheizer kann
auch die Erzeugung von Heizwasser fur die zentrale Beheizung sein. Diese Feuerstatten
kénnen entsprechend der Bedienungsanleitung des Herstellers entweder feste mineralische
Brennstoffe, Torfbriketts, Holzscheite, Holzbriketts oder mehrere dieser Brennstoffe verfeuern.
Diese Europaische Norm gilt fir nicht mechanisch beschickte Feuerstatten und nicht flr
Feuerstatten mit Verbrennungsluftgeblése.

Die Norm EN 13229 gilt fur nicht mechanisch beschickte Feuerstatten, die mit festen
mineralischen Brennstoffen oder Holz betrieben werden. Diese Feuerstatten erzeugen Warme
durch Konvektion, Strahlung oder beides, sind mit oder ohne Wasserheizung konstruiert und
sind mit dem Geb&ude anders als durch einen Schornsteinanschluf? verbunden.

Die Norm EN 12815 beschreibt Anforderungen an Auslegung, Herstellung, Ausflhrung,
Sicherheit und Leistungsvermégen (Wirkungsgrad und Emission), Anleitungen und
Kennzeichnung zusammen mit zugehdorigen Prifverfahren fur die Typprifung von hauslichen
Herden fir feste Brennstoffe. Diese Norm gilt flr Feuerstatten, deren Hauptfunktion das Kochen
und deren weitere Funktion die Beheizung des Aufstellungsraumes ist. Heizungsherde liefern
auch erwarmtes Brauchwasser und/oder erwarmtes Wasser fur zentrale Heizungsanlagen.
Diese Feuerstatten kdnnen entweder feste mineralische Brennstoffe, Torfbriketts, Holz oder
Mehrstoff-Brennstoffe nach den Anleitungen des Feuerstatten-Herstellers verfeuern.

Die Norm EN 15250 legt Anforderungen an Auslegung, Herstellung, Ausfuihrung, Sicherheit und
Leistungsvermogen (Wirkungsgrad und Emission), Anleitung und Kennzeichnung zusammen
mit zugehorigen Prufverfahren und Prifbrennstoffen fur die Typprufung von Raumheizern fur
feste Brennstoffe fest. Diese Norm gilt fir handbeschickte Feuerstétten mit Warmespeicherung,
wobei diese den Aufstellungsraum beheizen. Diese ONORM ist nur fiir solche
Speicherfeuerstatten anzuwenden, welche entweder als fertig montierte Feuerstatte aufgestellt
werden. Sie gilt aber auch fur vorgefertigte Einheiten, die in Einzelteilen vor Ort nach
Herstellerangaben montiert werden. Die Feuerstatten koénnen entsprechend der
Bedienungsanleitung des Herstellers entweder feste mineralische Brennstoffe, Torfbriketts,
Holzscheite, Holzbriketts oder mehrere dieser Brennstoffe verfeuern.

Weiterhin enthalten diese Prifnormen Festlegungen fiur die Konformitatsbewertung, das heif3t
Typprufung und werkseigene Produktionskontrolle und die Kennzeichnung der Feuerstétten.
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Die Erstprifung eines Gerats erfolgt am Prifstand einer akkreditierten Prifstelle. Die
Erstprifung erfolgt zum Nachweis der Konformitat mit der Produktnorm und ist Bestandteil des
Konformitatsbewertungsverfahrens zur CE-Kennzeichnung des Produkts. Beim Priifgegenstand
kann es sich sowohl um einen Prototyp als auch um ein bereits in Produktion befindliches Geréat
handeln. Das Gerat muss reprasentativ fur die derzeitige bzw. zukiinftige Produktion sein?

Anderungen der Priifnormen fiir Feuerstétten fiir feste Brennstoffe seit der letzten Revision

GemalR den Vorschriften fir die Normungsarbeit missen aktuelle Normen vom zustdndigen
Arbeitsausschuss spatestens alle 5 Jahre Uberprift werden. Im Frihjahr 2011 wurden die
Entwirfe der Normen fur hausliche Feuerstatten fur feste Brennstoffe der Offentlichkeit zur
Information, Prufung und Stellungnahme vorgelegt.

Fur folgende Normen betreffend Raumheizgerdte wurde eine Revision erstellt EN 13240,
EN 13229 und EN 12815.

Gegenuber den aktuellen Normen wurden unter anderem folgende wesentliche Anderungen
vorgenommen?:

= Angaben zur Messung von Stickoxide- (NOx), Kohlenwasserstoff- und Partikelemissionen
(Staub)

m Angaben dass die Feuerstatte den elektrischen Sicherheitsanforderungen von EN 60335-2-
102 (VDE 0700-102) entsprechen muss, falls netzbetriebene elektrische Ausriistung
Bestandteil der Feuerstétte ist.

m Anforderungen an die Sicherheit der Feuerstatten mit wasserfihrenden Bauteilen wurden
Uberarbeitet

m Anforderungen an die Dauerhaftigkeit der Feuerstatte wurden erganzt

= Anderungen der Mindestbrenndauer bei der Priifung der Nennwéarmeleistung

m Anpassung der notwendigen Anzahl der Abbrande bei der Prifung der Nennwérmeleistung

= Anderung der Prufdurchfilhrung bei der Prifung der Nennwéarmeleistung (Eingriff in den
ersten 3 Minuten erlaubt)

m Klarstellung hinsichtlich der Prufung fir Geratefamilien

= Uberarbeitung der CE-Kennzeichnung

= Anforderungen an das Konformitatsbewertungsverfahren

2 Quelle: Weisgerber; http://www.ofen-wissen.de/din-en-13240-raumheizer-kaminoefen.html; 12/2010

3 Weisgerber; http://www.ofen-wissen.de/revision-normen-entwurf-din-en-13240-13229-12809.html ; Juni 2011-
09-19
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2.2.2 Kritik an aktuellen Prifmethoden

Aktuell kdnnen Ergebnisse der Prifung weder fir die Lufthygiene noch als Verkaufsargument
fur die Hersteller als Qualitatskriterium herangezogen werden, da keine Differenzierung mdéglich
ist und der Bezug zur Praxis fehlt. Das fuhrt zu radikalen MalRnahmen zum Schutz der
Luftqualitat wie das Betriebsverbot von Festbrennstofffeuerungen als Zweitheizungen oder
Verbote zur Errichtung von Schornsteinen.

Da die Grenzwerte nach Artikel 15a Vereinbarung laut Bundesverfassungsgesetz nach den
Prifbedingungen der gultigen Normen erfillt werden, werden auf Herstellerseite kaum weitere
Anstrengungen unternommen um Scheitholzgerate fiir den Praxisbetrieb zu optimieren. Eine
positive  Prifung ist leicht erreichbar. Dies fihrt zu einer Verminderung des
Entwicklungsaufwands allgemein oder sogar zu einer ,falschen* Entwicklung in Richtung guter
Prifergebnisse ohne jeglichen Bezug auf die Praxis. Eine Verbesserung von Prifstandswerten
garantiert nicht unbedingt eine Verbesserung von Praxiswerten.

Die Schwachpunkte der aktuellen Prifnormen wurden wie folgt erarbeitet:

Problemstellung 1: Prufgerat ist nicht Seriengerat

In den gultigen Normen heil3t es, dass der Prifgegenstand sowohl ein Prototyp als auch ein
bereits in Produktion befindliches Geréat sein kann. Das Gerdt muss reprasentativ fur die
derzeitige bzw. zukinftige Produktion sein. In der Praxis werden Geréte speziell fur die Prifung
konzipiert und konfiguriert. Seriengerate hingegen werden nach den Gesichtspunkten eines
mdoglichst sicheren und stérungsfreien Betriebs hergestellt.

Problemstellung 2: unklare Definition des Messzeitraums

Der Beginn und das Ende des Messzeitraums sind nicht exakt definiert und lassen
Interpretationsspielraum offen. Laut Prifnorm beginnt das Messintervall unmittelbar nach der
Auflage von Scheitholz. Im Prifbetrieb wird der Startzeitpunkt immer wieder so gewahlt, dass
der CO-Peak, der naturgemaR nach Auflage von Scheitholz auftritt, nicht mitgemessen wird. In
Abbildung 2.6, Seite 21, sind der Emissionsverlauf eines Abbrandes sowie unterschiedliche
Auswerteintervalle aus der Priufpraxis dargestellt. Die Intervalle sind folgendermaf3en definiert:

m A - Gewichtskonstanz (inkl. Asche); von Grundglut auf Grundglut inkl. Ascheanteil
m B - Ohne Startphase 4% CO2-Gehalt; bis 4 % CO2-Gehalt

m bis 4% CO2-Gehalt; von Grundglut bis 4 % CO2-Gehalt

m Flamme aus; von Grundglut bis keine Flamme mehr sichtbar

Wie in Tabelle 2.9 ersichtlich ist, sind die resultierenden Emissionswerte vor allem bei CO und
OGC stark vom Auswerteintervall abhangig.
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Auswerte- CO2 Cco NOXx OGC n [-]

[%0] [mg/MJ] [mg/MJ] [mg/MJ]

Intervall
A 7,0 1177 99 83 72,4
B 8,0 586 104 27 74,4
C 7,8 751 104 22 74,2
D 8,3 546 106 22 75,5

Problemstellung 3: keine praxisrelevanten Priufbedingungen und Messmethoden

Die Messmethoden sind nicht optimal auf Scheitholz Raumheizgerate abgestimmt. Die
CEN/prEN- Normenentwirfe setzen konstante Brennstoffparameter und Abgasmassenstréme
wahrend des ganzen Abbrandes voraus, was in der Praxis nicht zutrifft. Die Zugbedienungen
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wahrend der Priifung werden auf 12 Pa konstant geregelt. Diese Annahme entspricht nicht dem
instationaren Betrieb von Scheitholzéfen bei Naturzug.

Problemstellung 4: nicht reproduzierbare Prifungen

Die bei ISO/DIS Prifnormen ermittelten Wirkungsgrade sind nicht reproduzierbar. Die
Unterschiede ergeben sich in erster Linie aus der bei Zyklusende bzw. —beginn nicht genau
reproduzierbaren Wéarmespeicherung im Ofen. Kleine, zuféllige Veradnderungen im
Abbrandverlauf kénnen die Messergebnisse des einzelnen Abbrandes beeinflussen. Fir
reproduzierbare Werte ist eine hohe Genauigkeit fir Temperatur- und Volumenstrommessung
in der Zu- und Abluft gefordert

Problemstellung 5: beliebige Auswahl der Abbrande fir die Auswertung, nie 1. Abbrand

Bei der Prufung (Wirkungsgrad und Emissionen) sind bei CEN/EN 13240 nur 3 Abbrandzyklen
die nicht hintereinander erfolgen missen gefordert. Die Datengrundlage bei drei beliebig
ausgewahlten Versuchslaufen ohne gesonderte Berlicksichtigung des 1. Abbrands ist statisch
wenig abgesichert. Die ausgewerteten Versuchsldaufe mussen nicht hintereinander liegen.

Problemstellung 6: Bedienungsanleitung entspricht nicht der Prifanleitung

Da die Bedienungsanleitung von Scheitholzéfen in vielen Fallen inhaltlich nicht der
Prufanleitung entspricht, fehlt den Konsumentinnen die dokumentierte Grundlage um einen
emissionsarmen und effizienten Praxisbetrieb zu erreichen.

Problemstellung 7: Fehlbedienungen im Praxisbetrieb

Da manche Scheitholzéfen viele Einstellmdglichkeiten bieten und Laien nicht Uber das
Fachwissen von Prifpersonal verfiigen, kommt es zu Fehlbedingungen oder der Verwendung
von ungeeigneten Brennstoffen. Diese Fehlbedingungen in der Praxis kann durch die aktuelle
Prufung nicht abgebildet werden.

2.2.3  Staubmessung und Wirkungsgradbestimmung

Bei der Staubemissionsmessung der untersuchten Scheitholzofentechnologien wurden zwei
unterschiedliche Methoden zur Bestimmung der Partikelemissionen angewendet. Einerseits die
Staubmessung im heiBen Verbrennungsgas nach der Norm EN13240 ,Raumheizer fir feste
Brennstoffe — Anforderungen und Prifung“ und der Messmethode VDI 2066 ,Gravimetrische
Bestimmung der Staubbeladung“ und zeitgleich die Staubmessung im kalten, verdinnten
Verbrennungsgas nach der US-Norm Method 5G ,Determination of particulate matter emissions
from wood heaters (dilution tunnel sampling location)”. Der Verdunnungstunnel (Method 5G)
sammelt die gesamten Verbrennungsgase der Feuerstatte am Ende des Abgaskamins und
verdinnt sie mit Umgebungsluft. Durch die Abkihlung kondensierbarer, gasformiger
organischer Kohlenstoffverbindung entstehen weitere Emissionspartikel, die durch die
Staubmessung im heil3en Verbrennungsgas nicht detektiert werden kdnnen. Eine Abkuhlung
kommt auch in der Praxis vor sobald die Verbrennungsgase den Rauchfang verlassen. Die
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Ergebnisse der Staubmessung im heiRen Verbrennungsgas werden fir den Vergleich mit dem
Stand der Technik und dem hochstmdglichen Stand der Technik verwendet. Die
Datengrundlage fur die Definition des Stand der Technik und dem héchstméglichen Stand der
Technik stammt ebenfalls aus der Staubmessung im heil3en Verbrennungsgas (Typenprifung
nach EN 13240). Die Methode der Staubmessung im kalten, verdinnten Verbrennungsgas
wurde im Rahmen des Projektes in Form eines Verdiinnungstunnels aufgebaut und in Hinblick
auf eine praxisnahe Mdglichkeit zur Partikelmessung untersucht.

Mithilfe der Messkabine zur vollstandigen Bilanzierung lassen sich direkt die Warmeabgabe und
der Wirkungsgrad tber den gesamten Betriebszyklus der untersuchten Feuerstatte ermitteln. In
der aktuellen Europaischen Normen wird lediglich der stationare Abgasverlust gemessen und
so der Wirkungsgrad indirekt ermittelt. Die in der gedammten Messkabine anfallende Warme
wird Uber einen Kaltekreis (bestehend aus einem Ventilator, Luft/ Wasser Warmetauscher,
Rohrleitungen und Rickkihlung) nach auf3en gefuhrt. Aus der Vor- und Ricklauftemperatur
sowie dem Kihlwasser-Massenstrom kann so die abgegebene Leistung und dadurch die
Nutzenergie der Feuerstatte bestimmt werden.
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2.3 Regelwerke flur das Inverkehrbringen von Feuerungsanlagen

Konformitatsnachweisverfahren: CE-Kennzeichnung

Das Vorliegen einer harmonisierten europaischen Prifnorm und deren Veroéffentlichung im
Official Journal der europaischen Kommission sind die Voraussetzungen fir die CE-
Kennzeichnung von Produkten.

Von der EU wurde fur den Bereich Feuerungsanlagen die sicherheitstechnisch relevanten
Anforderungen festgeschrieben und das Konformitéatsnachweisverfahren fir die Erlangung des
CE- Zeichens festgelegt. Das Konformitatsnachweisverfahren System 3, gemafl Anhang ZA der
harmonisierten Norm EN 13240 sieht Aufgaben fur den Hersteller und Aufgaben fir die
notifizierte Prifstelle vor. Die Aufgaben des Herstellers umfassen eine werkseigene
Produktionskontrolle und eine Erstprifung. Der Aufgabeninhalt der notifizierten Prifstelle ist die
Ermittlung der Brandsicherheit, der Emissionen von Verbrennungsprodukten, der
Oberflachentemperaturen, der Warmeleistung, der Energieeffizienz und der Freisetzung
gefahrlicher Stoffe.

Umsetzung der Luftreinhaltegesetze auf nationaler Ebene

Neben den Anforderungen aus den Produktnormen fur Einzelfeuerstéatten fir feste Brennstoffe
bestehen gesetzliche Anforderungen zum Beispiel an den Wirkungsgrad und an die Einhaltung
von Emissionsgrenzwerte. Im Folgenden sind einige wichtige nationale gesetzliche
Anforderungen fir Feuerstatten fur feste Brennstoffe aufgelistet:

Land Abkiirzung Bemerkung letzte Revision
Deutschland  BImSchV Erste Verordnung zur Durchfihrung Janner 2010
des

Bundesimmissionsschutzgesetzes in
Deutschland;  (Verordnung  uber
kleine und mittlere
Feuerungsanlagen)

Osterreich 15a B-VG Inverkehrbringen und Uberpriifung Marz 2009
von Feuerungsanlagen

Schweiz LRV Luftreinhalte-Verordnung Juli 2010

Quellen: [BImSchV 2010], [Art. 15-a B-VG 1995], [LRV 2010]
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Kohlenmonoxid Staub Mindest-
[mg/m3i. N. bez. [mg/m3i. N. bez. wirkungsgrad

auf 13 % O2] auf 13 % 0O2] [%]
EU
EN 13240 Klasse 1 3750* kein Grenzwert 70
Osterreich
15a B-VG Verordnung 1620* 88 78
15a B-VG Verordnung ab 2015 1620* 51 80
Deutschland
1. BImSchV - 1. Stufe ab 2011 2000 75 73
1. BImSchV - 2. Stufe ab 2015 1250 40 73
Munchner Brennstoffverordnung 1500 75 kein Grenzwert
Regensburger Verordnung 1500 75 kein Grenzwert
Aachener Festbrennstoff- 1250 50 kein Grenzwert
Verordnung
Schweiz
Luftreinhalte - Verordnung 1500 75 kein Grenzwert

Quelle: [Holzenergie CH 2004], aktualisiert 5/2011; * Werte umgerechnet (Grenzwerte in anderer Einheit)

Umsetzung der Luftreinhaltegesetze auf Bundeslanderebene (Beispiel: Osterreich)

Neben dem CE-Konformitatsnachweis, den der Hersteller des Ofens erfiillen muss sowie den
internationalen und nationalen Gesetzen zur Luftreinhaltung, gibt es die Umsetzung dieser
Gesetze auf Bundeslanderebene.

Die Artikel 15 a B-VG Vereinbarungen wurden in den einzelnen Bundesléandern als
Landesgesetze kund gemacht und ist in diverse Landesgesetze umgesetzt worden.
Kleinfeuerungen koénnen auch in den Geltungsbereich von Bundesvorschriften fallen und
missen diesem auch entsprechen. In den jeweiligen Landesgesetzen wird auf weitere
entsprechende Landesgesetze, Bundesgesetze und EU - Richtlinien in der jeweils geltenden
Fassung verwiesen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick liber Landesgesetze, in
denen die Inhalte der 15 a B-VG Vereinbarung umgesetzt wurden.
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Land Schutzmalnahmen betr. Kleinfeuerungen 1995/1998
Einsparung v. Energie 1995
Burgenland Burgenlandisches Luftreinhalte- und Heizungsanlagengesetz 1999 - Bgld.
LHG 1999 — LGBI. Nr. 44, 30.Marz 2000
Kérnten Kéarntner Heizungsanlagengesetz -K-HeizG, LGBI. Nr. 63/1998
Niederosterreich  NO Bauordnung 1996, LGBI. 8200-3,
NO Bautechnikverordnung 1997, LGBI. 8200/7-0, NO BTV 1997
Oberdsterreich 006. Luftreinhalte- und Energietechnik-Gesetz - O6. LUffREnTG, LGBI. Nr.
114/2002, 28. November 2002

Salzburg Heizungsanlagen—Verordnung, LGBI. Nr. 100/2001, 11.Dez. 2001

Steiermark Steiermarkisches Feuerungsanlagengesetz — FAnIG, LGBI. Nr. 73, 24.
Oktober 2001

Tirol Tiroler Heizungsanlagenverordnung 2000, 19. Sept. 00 zum Tiroler

Heizungsanlagengesetz 2000, LGBI. Nr. 34, 15. Marz 2000

Vorarlberg Verordnung der Landesregierung Uber das Inverkehrbringen von
Kleinfeuerungen, LGBI. Nr. 56/1998
Wien Wiener Kleinfeuerungsgesetz — WKIfG — LGBI. Nr. 43, 29.Juli 2005

Wiener Feuerpolizei- und Luftreinhaltegesetz

Quelle [Lasselsberger 2003], aktualisiert 5/2011
Beispiele:
(1) NO Bauordnung:

,Die Installation von Holz- oder Pelletseinzeldfen ist seitens der Behorde It. NO BO § 17 Punkt 7
ein Bewilligungs- und anzeigefreies Vorhaben. Es sollte jedoch die Ausfiihrung so erfolgen,
dass keine Gefahrdung von Personen und Sachen entstehen kann. Ein klarendes Gesprach
bezilglich der Eignung des Schornsteines sollte mit dem Rauchfangkehrer erfolgen.”

(2) Baurecht Wien:

.Feuerstatten mussen so beschaffen sein und dirfen nur so aufgestellt (aufgehangt)und
betrieben werden, dass weder eine Brandgefahr noch eine Gefahrdung des Leben oder der
Gesundheit von Menschen entsteht. Die Behdrde kann jederzeit zur Gewahrleistung der
Einhaltung dieser Bestimmung, auch bei bereits bestehenden Baulichkeiten, die erforderlichen
Auftrage, notigenfalls auch Uber Feuerstatten oder die Art ihrer Benltzung erteilen oder sogar
den Betrieb einer Feuerstatte bestimmter Art Giberhaupt verbieten.”

Die Baubehordlichen Bestimmungen regeln das Inverkehrbringen von Kleinfeuerungen, die
Errichtung und den Betrieb von Heizungsanlagen < 400 kW flr biogene, fossile, feste, flissige
sowie gasfoérmige Brennstoffe und die Anforderungen an Brennstoffe.
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Baubehordliche Bestimmungen umfassen die behérdlichen Rahmenbedingungen und sind in
allen Bundeslandern betreffend Feuerungsanlagen sehr inhomogen. So ist zum Beispiel in
jedem Bundesland die Anzeige- und Meldepflicht von Raumheizgerédten unterschiedlich
geregelt. In manchen Bundeslandern (z.B. Niederdsterreich) muss die Errichtung oder
Anderung einer Feuerstatte vor dem Beginn ihrer Ausfilhrung der Baubehérde schriftlich
anzeigen, in Vorarlberg reicht es hingegen dies von gewerberechtlich befugten Fachleuten
auszufiihren. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die derzeitige Situation in den
einzelnen Bundeslandern:

Land Meldung / Anzeige

Burgenland Kein Bauverfahren notwendig, muss aber vor Beginn der Baubehdtrde
(i.d.R. Burgermeister) gemeldet werden.

Karnten Bewilligungspflicht > 50 kW
Meldepflicht < 50 kW

Niederdsterreich Anzeigepflicht fir Kleinfeuerungsanlagen < 400 kW

Oberdsterreich 50 — 400 kW Anzeigepflicht

< 50 kW Meldepflicht (Aufstellung & Abnahmebefund durch Fachpersonal)

Salzburg Bewilligungsfrei: Heizanlagen, die mit Stiickholz oder Kohle konventionell
befeuert werden
Keine Anzeigepflicht seit 01.09.2004

Steiermark keine Bewilligungs- und Anzeigepflicht fiir Anlagen < 8 kW, sofern
Nachweise Uber ordnungsgemafe Inverkehrbringung vorhanden ist
Bauanzeige bei Einbau oder Anderung von Feuerungsanlagen,
einschlieBlich baulichen Veranderungen
Tirol Keine dezidierte Verordnung, die Erfullung von technischen
Anforderungen muss aber von befugten Fachleuten bestatigt werden
Vorarlberg keine Bewilligungs- und Anzeigepflicht fiir Anlagen, die durch
gewerberechtlich befugte Fachleute ausgefiihrt werden
Wien Baubewilligung bei nétigen Anderungen oder Instandsetzungen von
Gebauden und baulichen Anlagen
Bauanzeige bei Einbau oder Anderung von Feuerungsanlagen

[RIS 2010]

Regionale Umsetzung der Luftreinhaltegesetze

Die nationalen Gesetze und Verordnungen zur Einhaltung von Emissionsgrenzwerten werden in
Gebieten mit besonderer Gefahrdung der Lufthygiene durch regionale Bestimmungen zum
Schutz vor schadlichen Einwirkungen durch Luftverunreinigungen im Stadtgebiet erganzt. Als
Beispiele werden folgende aufgelistet:

m Brennstoffverordnung Minchen (Brennstoffverordnung - BStV)
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m Brennstoffverordnung Regensburg (Brennstoffverordnung - BStV)
m Brennstoffverordnung Aachen (Festbrennstoff-Verordnung (FBStVO)
m Vorgaben des Stmk. Feuerungsanlagengesetz FAnIG (LGBI. Nr. 73/2001 idgF.)

Im Folgenden sind zwei Beispiele von nationalen Gesetzen zum Schutz vor schédlichen

Einwirkungen durch Luftverunreinigungen angefuhrt:

(1) Verordnung der Stadt Regensburg Uuber die Verwendung fester Brennstoffe
(Brennstoffverordnung — BStV) vom 01. Dezember 2010

(AMBI. Nr. 51 vom 20.12.2010)
81 Verbot bestimmter Feuerungsanlagen

Zum Schutz vor schédlichen Einwirkungen durch Luftverunreinigungen ist im
Stadtgebiet von Regensburg die Errichtung und der Betrieb ortsfester Feuerstéatten fir
feste Brennstoffe verboten.

(2) Neben den Vorgaben des Feuerungsanlagengesetzes schlagt das Steiermérkische
Luftreinhalteprogramm 2011  aufgrund der  Schadstoffbelastung  folgende
KernmaRnahmen (KM) vor (Beschluss vom 5.5.2011)*

KM 1: Verbot des Betriebes von Festbrennstoff-Zweitheizungen in Zeiten hoher
Feinstaubbelastung

KM 2: Fernwarmepaket (Férderung + Anschlussverpflichtung
KM 3: Umstellung auf emissionsarme Energietrager

KM 4: Altkesselpaket Anderung StFanlG, Inspektionsverpflichtungen, Anlagen < 8 kW
2.4  Wiederkehrende Uberprufung

Osterreich:

Die wiederkehrende Prifung vor Ort ist in den entsprechenden Landervorschriften oft nur relativ
unverbindlich geregelt. Bei der wiederkehrenden Priifung sind die Feuerungsanlagen
hinsichtlich jener Anlagenteile, die fiir die Emissionen oder deren Begrenzung von Bedeutung
sind, zu besichtigen und auf etwaige Mangel zu kontrollieren. Entgegen der Art. 15 a B-VG
Vereinbarungen Uber die "Einsparung von Energie" und ,Schutzmalnahmen betreffend
Kleinfeuerungen® ist die Wiederkehrende Uberprifung von Kleinfeuerungen in den einzelnen
Bundeslandern sehr unterschiedlich geregelt. Als Grundlage fir diese Uberprifung kann die
ONORM M 7510-4 herangezogen werden.

4 Pongratz, Land Steiermark; FA17C; Abschlussworkshop Projekt Neue Ofen 2020; Wien 14.06.2011

Status Quo


http://www.ofen-wissen.de/normen-fuer-oefen-feuerstaetten/anforderungen-feuerstaetten-pruefung.html#BStV_Regensburg
http://www.ofen-wissen.de/normen-fuer-oefen-feuerstaetten/anforderungen-feuerstaetten-pruefung.html#Aachen_FBStVO

bioenergy2020+

Deutschland:
§ 15 der 1. BImSchV: Wiederkehrende Uberwachung [BImSchV 2010]:

(1) .Der Betreiber einer Feuerungsanlage fur den Einsatz der genannten Brennstoffe mit
einer Nennwéarmeleistung von 4  Kilowatt oder mehr, ausgenommen
Einzelraumfeuerungsanlagen, hat die Einhaltung der Anforderungen nach § 5 Absatz 1
und $ 25 Absatz 1 Satz 1 ab den in diesen Vorschriften genannten Zeitpunkt einmal in
jedem zweiten Kalenderjahr von einer Schornsteinfegerin oder einem Schornsteinfeger
durch Messungen feststellen zu lassen.....

(2) Der Betreiber einer Einzelraumfeuerungsanlage fiir feste Brennstoffe hat die Einhaltung
der Anforderung nach § 3 Absatz 3 und § 4 Absatz 1 im Zusammenhang mit der
regelméafigen Feuerstattenschau von dem Bezirksschornsteinfegermeister tGberprifen
zu lassen.

Schweiz:
Luftreinhalte-Verordnung: 52 Holzfeuerungen 524 Messung und Kontrolle

».1) Bei Feuerungen mit einer Feuerungswarmeleistung bis 70 kW gilt der
Emissionsgrenzwert fir Kohlenmonoxid in der Regel als eingehalten, wenn feststeht, dass
die Anlage fachgerecht betrieben und ausschlie3lich naturbelassenes Holz nach Anhang 5
Ziffer 3 Absatz 1 Buchstaben a und b verbrannt wird. Steht fest oder ist zu erwarten, dass
Rauchemissionen  oder  Geruchsimmissionen  auftreten, kann die  Behdrde
Emissionsmessungen oder weitere Untersuchungen veranlassen.”

»2) Fur die Beurteilung mafRRgebend sind die mittleren Emissionen tber den Zeitraum einer
halben Stunde. Das BAFU empfiehlt geeignete Mess- und Beurteilungsverfahren.”

2.5 Mdglichkeiten des Vertriebs von nicht typengepriften Ofen

Laut den gesetzlichen Bestimmungen ist der Vertrieb von nicht typengepriiften Ofen nicht
erlaubt. Bei ortsfesten gesetzten Ofen (Kacheltfen) werden die Kachelofenheizeinsétze nach
der Norm EN13229 ,Kamineinsétze einschlielllich offene Kamine fur feste Brennstoffe —
Anforderungen und Prifungen” gepruft.

Folgende Falle ermdglichen den teilweisen oder géanzlichen Vertrieb von nicht
typengepruften Ofen:

1) Ofenbausétze:

Aufgrund der im Handel zahlreich angebotenen Kachelofenbausatze bzw. Ofen-
Selbstbausétzen ist bei einer Herstellung des Kachelofens durch Laien anzunehmen, dass, bei
einem unsachgerechten Einbau des Heizeinsatzes, der Ofen die Grenzwerte der Typenprifung
nicht erreicht.
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2) Offene Kamine:

Durch die lockere Formulierung der 1.BImschV ist der Vertrieb und der gelegentliche Betrieb
von nicht typengepriiften Ofen in Form von offenen Kaminen mdglich. 1.BImschV Abschnitt 2)
Feuerungsanlagen fiur feste Brennstoffe § 4) Allgemeine Anforderungen Absatz 4) ,Offene
Kamine durfen nur gelegentlich betrieben werden. In ihnen dirfen nur naturbelassenes
stuckiges Holz nach § 3 Absatz 1 Nummer 4 oder Presslinge in Form von Holzbriketts nach § 3
Absatz 1 Nummer 5a eingesetzt werden.”

3) Vertrieb von nicht typengepriften Kamin6fen Uber das Internet
Der Onlineverkauf ist eine weitere Moglichkeit des Vertriebs von neuen nicht typengepruften
Ofen oder gebrauchten Altgeraten, die die Typenpriifung nicht erfiillen wiirden.

2.6 Wirkungsgrad und Emissionen am Stand der Technik
Fur Scheitholzéfen am Stand der Technik wurden bei der Prufung die Grenzwerte in Tabelle

2.14 definiert (Mittelwerte aus Prufberichten). Diese entsprechen annahernd dem
Osterreichischen Umweltzeichen fiir Holzfeuerungen.

Umweltzeichen 37 Stand der 15a B-VG Verordnung
Parameter Technik
Wirkungsgrad in % 80 81+3 78
CO-Emissionen in mg/MJ 700 703 + 278 1100
OGC-Emissionen in mg/MJ 50 46 + 21 80
Staub-Emissionen in mg/MJ 30 28 £ 15 60

Quellen Umweltzeichen 37 Holzheizungen

Stand der Technik: Mittelwerte + Standardabweichung aus 33 Priifberichten von 1997 bis 2009, Quellen: Priiflabor fir Feuerungsanlagen
am Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften, TU Wien bzw. Neue Energien 2020 Projekt
BioHeatLABEL

Vergleich von Praxis- und Priufstandswerte

Die Typenprifung ermittelt die Kennwerte unter bestmdglichen Bedingungen. Fachkundige
Experten prifen mit ausgewahlten Brennstoffen und bei optimal eingestellten Luftverhéltnissen.
Im Vergleich dazu sind Ergebnisse aus dem praxisnahen Betrieb zum Teil ein Vielfaches der
bei der Prifung ermittelten Emissionen. Die héheren Praxisemissionswerte lassen sich durch
eine unsachgemafe Aufstellung, ungeeignete Zugverhaltnisse oder falschen Benutzereinfluss
zusammenfassen. Ein quantifizierbarer Zusammenhang zwischen Prifung und Praxis ist durch
die Ermittlung eines Praxisfaktors moglich. Der Praxisfaktor gibt an um wie viel die
Emissionswerte von Einzeloéfen in der Praxis hoher liegen als bei der Typenprifung (siehe
Tabelle 2.15).
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Fur die Ermittlung des Praxisfaktors wurden folgende Datenquellen herangezogen: Als
Datengrundlage fir Emissionsmesswerte von Holz-Einzeléfen aus dem Praxisbetrieb werden
die Ergebnisse aus dem Monitoring von [Spitzer et al 1998] verwendet. Die angeflihrten
Emissionsfaktoren in mg Schadstoffemission bezogen auf die eingesetzte Brennstoffenergie in
MJ werden als durchschnittliches Jahresmittel dargestellt. Die 29 untersuchten Holz-Einzeldfen
wurden vom Nutzer nach seinen Gewohnheiten betrieben. Die Messdauer erstreckte sich vom
Einheizen bis zum Erléschen des Feuers. In Abstdnden von sechs Sekunden wurden die
Konzentrationen von Oz, CO2, CO, NOx und OGC im Verbrennungsgas sowie die Temperatur
und die Geschwindigkeit des Verbrennungsgases aufgezeichnet. Die Staubmessungen wurden
in Halbstundenintervallen Uber die gesamte Messdauer durchgefiihrt. Die Messdaten sind als
Mittelwerte mit Standardabweichung angefiihrt und gelten fir 6sterreichische Holz-Einzeltfen
fur den Anlagenbestand 1997/98.

Als Datengrundlage fir Emissionswerte unter Prifungsbedingung werden 33 Prifberichte von
Scheitholzéfen herangezogen. Diese Scheitholzéfen wurden vom  Priflabor  fir
Feuerungsanlagen am |Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische
Biowissenschaften TU Wien im Zeitraum 1997 bis 2009 gepriift. Diese Ofen wurden nach den
Vorgaben der ONORM 13240 bei konstant geregeltem Saugzug gepriift. Die Messdaten sind
als Mittelwerte mit Standardabweichung angefiihrt.

Cco OGC Staub Wirkungsgrad
mg/MJ mg/MJ mg/MJ %
Feldmessung 4463 + 35% 664 + 62% 148 + 46% 71,9 + 19,6%
Prufstand 700 £ 40% 46 + 46% 28 £ 54% 80,8 £ 3,6%
Praxisfaktor 6,4 14,4 5,3 0,9

Quelle Feldmessung: [Spitzer et al 1998]
Quelle Prifstand: Pruflabor fur Feuerungsanlagen am Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften,
TU Wien, Mittelwerte + Standardabweichung aus 33 Priifberichten von 1997 bis 2009

Die Zahlen in Tabelle 2.15, die Versuchsergebnisse im Projekt und die Erfahrung des
Projektkonsortiums zeigen zwei wichtige Aspekte: Einerseits sind die Praxisfaktoren
sehr hoch, teilweise eine GroRenordnung. Andererseits weisen vor allem die Praxiswerte
eine extrem grof3e Streuung auf. Einzelne Geréate und Betriebsarten mégen in der Praxis
Werte nahe am Prifungsbebetrieb erzielen. Abhéngig vom Benutzereinfluss (siehe
Kapitel 2.7) kdnnen jedoch auch weit schlechtere Emissionswerte auftreten, als die
mittleren Praxiswerte in Tabelle 2.15.

Die Relevanz von Kleinfeuerungen, insbesondere Ofen, fiir die Luftqualitit wurde in den letzten
Jahren in einer Reihe von wissenschaftlichen Studien eindeutig nachgewiesen. Das
CARBOSOL Projekt hat an europdischen Hintergrundmessstellen, von den Azoren bis zur
ungarischen Puszta, Holzrauch - Anteile am organischen Feinstaub (PM10) von 18 bis 47% in
den Wintermonaten festgestellt [Puxbaum et al. 2007]. Ahnliche Ergebnisse brachte die
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Osterreichische Aerosolquellenstudie AQUELLA sowohl fir stadtische als auch fir landliche
Messstellen in ganz Osterreich. Neben den Verursacher-Analysen die auf Immissionsdaten
basieren, werden die Quellen von Luftschadstoffen auch emissionsseitig erhoben. Die aktuelle
Emissionsabschatzung der 0sterreichischen Emissionsinventur fir besonders feine
Staubpartikel (PM2.5) weist die Biomasse-Kleinfeuerungen als gréf3te Emittentengruppe mit
einem Anteil von 40% der Gesamtemissionen in 2006 aus [Umweltbundesamt 2008].

Fur die zukiinftige Entwicklung von Ofen ergibt sich aus diesen Ergebnissen eine klare
Schlussfolgerung: Die Emissionen von Luftschadstoffen, und hier im Speziellen die
Emissionen an Partikeln sowie deren gasférmigen organischen Vorlaufersubstanzen
(VOC), missen im Praxisbetrieb signifikant reduziert werden. Das Reduktionsziel sollte
hier durchaus ehrgeizig bei etwa einer GroRenordnung fir Staub und zwei
GroRenordnungen fir flichtige organische Verbindungen angesetzt werden.

2.7 Einfluss des Nutzungsverhalten

Nutzer von Kamindfen kdnnen auf unterschiedliche Weise Einfluss auf die Effizienz und die
Emissionen ihrer Verbrennungsstatte nehmen. Durch die Auswahl ungeeigneter Brennstoffe
(z.B. zu feucht) oder unsachgemafRer Bedienung kann es zur erheblichen Verschlechterung des
Emissionsverhaltens kommen. Im Folgenden werden die Hauptursachen fur Fehlverhalten des
Bedieners Folgen dargestellt.

2.7.1  Brennstoffwassergehalt

Scheitholz zur Verbrennung in Kaminéfen sollte einen Wassergehalt unter 20% aufweisen. Eine
Erhéhung des Wassergehaltes hat folgende Auswirkungen:

Verminderung des Wirkungsgrades:

Der Wassergehalt hat direkten Einfluss auf den Energiegehalt von Holz. Der erste Schritt bei
einer Verbrennung ist die Trocknung des Brennstoffes. Bei dieser endothermen Reaktion wird
Energie verbraucht und somit sinkt bei zunehmendem Wassergehalt des Brennstoffes die
abgegebene Energiemenge der gesamten Verbrennungsreaktion.

Veréanderung des Emissionsverhaltens:

Ein erhdhter Brennstoffwassergehalt fihrt zur Hemmung der Verbrennungsreaktion und zur
Abkuhlung des Glutbetts. Dies fuhrt zu einer zu kurzen Verweilzeit der Verbrennungsgase bei
ausreichender Temperatur und somit kommt es zu unvollstdndiger Verbrennung.
Untersuchungen zeigen bei Verbrennung von Scheitholz mit 30 % Wassergehalt deutlich
ansteigende Emissionen, siehe Abbildung 2.8.
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Abbildung 2.8: Einfluss des Brennstoffwassergehalts in einem Kaminofen auf die Emissionen,

Abgastemperatur und Luftiberschuss

Quelle: [Lenz 2010]

2.7.2 Brennraumbeladung

Kamindfen werden in der Regel im Durchbrand betrieben. Hierbei wird das Scheitholz in den

Ofen gestapelt und entziindet. Die Verbrennungsgase steigen aus dem Glutbett nach oben und

entziinden sich dann im oder oberhalb des Brennstoffstapels.

—> Primarluftzufuhr
mmmp Heizgasabfuhr

Abbildung 2.9 Abbrandprinzip eins Kaminofens im Durchbrand
Quelle: Kaltschmitt et al. 2009

Bei der Entwicklung eines Kaminofens wird die Brennraumgrof3e und Geometrie sowie die

Spezifikationen der Warmetauscher entsprechend der zu erzielenden Nennwarmeleistung

ausgelegt. Die vom Hersteller fir jeden Kaminofen angegebene Brennraumbeladung (d.h.

Masse an Scheitholz pro Abbrand) erméglicht eine optimale emissionsarme Verbrennung.

Die Uberbeladung des Brennraums ist ein haufiges Fehlverhalten des Bedieners.

Hintergedanke ist hierbei meist die Verlangerung der Nachlegeintervalle oder der Versuch die

Warmeabgabe des Ofens lber die angegebene Nennwarmeleistung zu steigern.
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Bei einer Uberbeladung des Brennraumes entstehen aufgrund der gréReren
Reaktionsoberflache (da mehr Holzscheite im Brennraum liegen) pro Zeiteinheit deutlich mehr
Verbrennungsgase. Daher kommt es zu einem Mangel an Sauerstoff im Brennraum. Des
Weiteren steht dem Verbrennungsgas nicht der entsprechende Reaktionsraum zur
Vermischung mit Sauerstoff zur Verfligung. Alle diese Faktoren kénnen zu einer
verschlechterten Ausbrandqualitét und somit zu héheren Emissionen fiihren. Eine weitere Folge
der Uberbeladung des Brennraumes ist ein Anstieg der Temperatur im Brennraum und in den
nach geschalteten Warmetauschern. Dies kann zur Beschadigung der Feuerstatte und zur
erhohten AuRenoberflachentemperaturen fihren von denen eine Verletzungsgefahr fur den
Nutzer ausgeht. Des Weiteren fihren diese erh6hten Temperaturen zu einer erhéhten
Feuergefahr im Umkreis des Kaminofens.

2.7.3  Manuelle Luftregelung

Handelsubliche Kamindfen ermdglichen dem Bediener unterschiedliche Regelmdéglichkeiten der
Verbrennungsluftzufiihrungen. Hierbei lassen sich Kamindfen je nach Eingriffsmdglichkeit in
drei Kategorien einordnen:

Manuelle Verbrennungsluftsteuerung:
Hierbei kann der Bediener im Ofen die Priméar- und Sekundarluft manuell einstellen. In diese
Kategorie fallen zumeist kostengtinstigere Ofenmodelle.

Halbautomatische Verbrennungsluftsteuerung

Bei diesen Kaminofenmodellen erfolgen die Priméarluftsteuern automatisiert Uber eine
temperaturabhéngige Steuereinheit. Beim kalten Ofenstart ist die Primarluft fir den
Anziundvorgang gedffnet und schlie3t zumeist mit Hilfe einer stromlosen Bimetall Steuerung bei
einer definierten Temperatur selbststindig. Bei dieser Art von Kamindfen I[asst sich
ausschlieBlich die Sekundéarluftzufuhr manuell steuern.

Vollautomatische Verbrennungsluftsteuerung

Im Kaminofenbereich bietet bisher nur ein Hersteller Ofenmodelle mit vollautomatischer
Verbrennungsluftzufihrung an. Hierbei regelt eine elektronische Steuereinheit je nach
Brennraumtemperatur und Nachlegeintervallen die Primér- und Sekundéarluft.

Die Einstellung der manuellen Luftregelung hat erheblichen Einfluss auf das
Verbrennungsverhalten und somit die Emissionen eines Kaminofens. Durch mangelnde
Kenntnis des Bedieners kann es schnell zu Fehlbedienung kommen. Wie stark sich diese
Fehlbedienung auf die Verbrennung auswirken héngt von zuvor genannten
Eingriffsmoglichkeiten ab. Bei falscher Bedienung kann ein vollstdndig manuell gesteuerter
Ofen erheblich hohere Emissionen ausstof3en. [Schmidl et al. 2011] berichten bei
Fehlbedienung eine bis zu 6 fach erhdhte Staubemission.
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3 HAchstmoglicher Stand der Technik

Einleitend wird in diesem Kapitel der hochstmdgliche Stand der Technik definiert. Im Kapitel
Technologische Grundlagen werden MafRnahmen beschrieben, die fur die Erreichung des
hdchstmoglichen Stand der Technik erforderlich sind. Die Entwicklungsguideline beinhaltet eine
Potentialabschétzung von Primér- und Sekundarmafnahmen und die Entwicklungsschritte, die
fur die Umsetzung eines emissionsarmen und effizienten Ofens erforderlich sind. Im Ausblick
werden zukuinftige Technologievarianten und die Bedeutung der Technologiebewertung unter
Praxisbedingungen beschrieben.

3.1 Einleitung

Im Vergleich zu den Basisanforderungen eines Scheitholzofens, die durch das Erreichen
bestimmter Funktionen bzw. Eigenschaften erflllt werden, wird der Stand der Technik durch
das Erreichen bestimmter Emissionsgrenzwerte und eines bestimmten Wirkungsgrades
definiert. Die Basisanforderung eines Scheitholzofens ist die Abgabe von Nutzwarme an einen
Wohnraum. Eine weitere etablierte Anforderung an Scheitholzofen ist ein ansprechendes
Design sowie ein sauberes Sichtfenster fur den ungetribten Blick zur Flamme. Die
Praxistauglichkeit von Ofen, geringe Larm- und Schmutzentwicklung sowie ein wartungsarmer
Betrieb sind ebenfalls wesentliche Anforderungen. Im Kapitel ,H6chstmdglicher Stand der
Technik* wird nicht ndher auf die Basisanforderungen von Scheitholzéfen eingegangen. Die
Basisanforderungen bilden die Grundlage von ,klassischen“ Scheitholz6fen und missen
unabhéngig von den Entwicklungen zum hdchstméglichen Stand erfillt werden. Der
hochstmogliche Stand der Technik erlaubt die mdoglichst effiziente und emissionsarme
Verbrennung von stiickigen Holzbrennstoffen in Ofen.
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3.2 Definition des hochstmdglichen Stand der Technik

Um den hdchstmaoglichen Stand der Technik und den Stand der Technik ,messbar” zu machen
werden Grenzwerte fir den Wirkungsgrad und die Emissionen an Kohlenmonoxid (CO),
organisch gebundener Kohlenstoff (OGC) und Staub festgelegt. Scheitholzéfen am Stand der
Technik erreichen die Grenzwerte nach dem Umweltzeichen 37 fir Holzheizungen (siehe
Kapitel 2.6 und Tabelle 3.1). Die beste verfigbare Technik wurde mit den minimalen
Emissionswerte und maximalen Wirkungsgraden von gepriiften Scheitholzéfen definiert. Der
Hochstmdgliche Stand der Technik gilt fir einen Scheitholzéfen mit dem aktuellen Stand der
Technik bei Scheitholzkesseln als erreicht. Die notwendigen Malinahmen zum Erreichen des
hdchstmoglichen Stand der Technik fir Scheitholzéfen sind bekannt und haben sich zum Teil
bereits im Praxiseinsatz bei Biomassekesseln bewéhrt.

Parameter Stand der Technik Beste verfugbare héchstmoglicher
Technik Stand der Technik
Wirkungsgrad % 81+3 86 90
CO-Emissionen 703 £ 278 276 101
OGC-Emissionen mg/MJ 46 + 21 16 6
Staub-Em. 28 £ 15 10 10

Stand der Technik: Mittelwerte + Standardabweichung aus 33 Priifberichten von 1997 bis 2009, Quellen: Priflabor fur Feuerungsanlagen
am Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften, TU Wien bzw. Neue Energien 2020 Projekt
BioHeatLABEL

Beste verfugbare Technik: beste Einzelwerte der Prifberichte aus 33 Prifberichten von 1997 bis 2009, Pruflabor fur Feuerungsanlagen
am Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften, TU Wien bzw. Neue Energien2020 Projekt
BioHeatLABEL

Hoéchstmoglicher Stand der Technik: Stand der Technik Scheitholzkessel Saugzug, Neue Energien2020 Projekt BioHeatLABEL,
Staubwert wie bei bester verfugbarer Technik (fur Kessel 14 mg/MJ)

Hochstmaoglicher Stand der Technik
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3.3 Technologische Grundlagenentwicklung

Die technologische Grundlagenentwicklung untersucht und bewertet MalRnahmen, die das
theoretische Potential des héchstmdoglichen Stand der Technik bestatigen. Optimierungen an
den Verbrennungsbedingungen werden dabei als Primarmallnahmen bezeichnet.
Reduzierungen der Emissionen durch Anlagen, die in die Abgasfilhrung oder den Kamin
eingebaut werden, werden als Sekunddarmalnahmen bezeichnet. Untersucht wird das
Verbesserungs-Potential zur Senkung der Emissionen durch folgende Mal3nahmen:

1) Optimieren der Verbrennungsbedingungen durch PrimarmalRnahmen:
m Erhohen der Verbrennungsgastemperaturen

m Ausreichende Verweilzeit

=  Hohe Durchmischung

m Reduktion der Staubemissionen

m Optimaler Luftiberschuss

m Verbrennungsregelung

2) Reduktion der Emissionen durch Sekunddarmaf3nahmen:
m Filter
= Katalysatoren

In den Kapiteln 3.4 und 3.5 wird der theoretische Hintergrund, die Auswirkung auf die
Verbrennung und der Emissionen sowie die Mdglichkeiten der praktischen Umsetzung der
MaRnahmen beschrieben. Eine Auswahl der MalRinahmen zur Emissionsreduktion wurde bei
Bioenergy2020+ und den Projektpartnern experimentell untersucht. Die Ergebnisse und
Auswertungen der experimentellen Untersuchungen erméglichen gemeinsam mit Literaturdaten
eine Bewertung der einzelnen MalRnahmen unter aktuell gultiger Prifungsbedingungen.

3.4 PrimarmalRnahmen

Durch PrimadrmaRnahmen kdnnen in erster Linie die Emissionen aus unvollstéandiger
Verbrennung, namentlich das Kohlenmonoxid und in direkter Abh&ngigkeit davon die organisch
gebundenen Kohlenwasserstoffe reduziert werden. Festbrennstoffe verbrennen nicht direkt,
sondern 2-stufig, wobei in der ersten Stufe Kohlenmonoxid vom Brennstoff-Kohlenstoff gebildet
wird, dass dann in der zweiten Stufe moglichst génzlich zu Kohlendioxid oxidiert werden soll.
Der hohe Anteil an flichtigen Bestandteilen fiihrt bei der Verbrennung von biogenen
Brennstoffen hauptséachlich zu einem Gasausbrand. Um Emissionen reduzieren zu kénnen,
missen die Bedingungen fir diesen Gasausbrand optimiert werden, indem in der
Verbrennungszone Voraussetzungen fir einen vollstandigen Ausbrand geschaffen werden.
Diese sind ein entsprechendes Brennstoff/Luftverhaltnis, eine ausreichend hohe Temperatur,
ausreichend lange Verweilzeit und ausreichend gute Durchmischung.
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Die Voraussetzungen fir einen vollstandigen Ausbrand werden in der 3 T-Regel
zusammengefasst. Die 3-T Regel meint, dass die drei Bedingungen Temperatur (temperature),
Zeit (Time) und Durchmischung (Turbulence) erfullt sein missen, um einen maglichst
vollstdndigen Ausbrand und dadurch niedrige Emissionen zu erreichen (Hofbauer, 1995).
Zusatzlich zu den 3-T MaRnahmen wird auch die Reduktion der Staubemissionen, das optimale
Luftverhaltnis und MaRnahme durch Verbrennungsregelung beschrieben.

3.4.1  Verbrennungstemperaturen

Die im Brennraum herrschende Temperatur beeinflusst wahrend einer Verbrennung samtliche
ablaufenden chemischen Reaktionen. Um einen vollstandigen Ausbrand zu erreichen ist eine
Mindesttemperatur von 650 °C erforderlich (ZUndtemperatur von Methan). Je hdoher die
Temperatur, desto schneller laufen die Oxidationsreaktionen ab. Die Geschwindigkeit der
meisten Reaktionen nimmt mit steigender Temperatur sogar exponentiell zu (Arrhenius-
Gleichung). Die Arrhenius-Gleichung (nach Svante Arrhenius) beschreibt in der chemischen
Kinetik die quantitative Abh&ngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Temperatur. Erst
Temperaturen uber 1200 °C filhren zur Bildung von unerwiinschtem thermischen Stickoxiden.
Die Gefahr der thermischen Stickoxidverbrennung bei der Scheitholzverbrennung ist gering, da
derartig hohe Temperaturen bestenfalls lokal im Ofenbrennraum auftreten konnen
(Hofbauer, 1995).

Abbildung 3.1 zeigt eine Thermographieaufnahme eines Scheitholzabbrandes mit ,kalten®
Stellen innerhalb der Brennkammer. Der Messbereich der Thermokamera ist mit 360 °C
begrenzt, deswegen sind Bereiche mit hoheren Temperaturen in der Abbildung weil3

dargestellit.

gedffnete

Brennkammertir
Bereich aul3erhalb
des messbaren
Bereiches (heil3er

.Kaltes" Eck: als 360°C)

ca. 250°C

Hohe Brennraumtemperaturen tragen zu niedrigen Emissionen an Kohlenmonoxid und
Kohlenwasserstoffen bei. Abbildung 3.2 zeigt bei zunehmenden Brennraumtemperaturen
sinkende CO Emissionen.
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Der Bereich der anzustrebenden Brennraumtemperatur liegt zwischen 700 und 1000 °C
(Hofbauer, 1995).
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Die anzustrebenden Brennraumtemperaturen von Uber 700°C werden durch folgende

Primarmal3nahmen (PM) erreicht:

Niedriger Luftiberschuss (PM-T1)
Es ist ein moglichst niedriger Luftiberschuss anzustreben, um eine Gibermafige Abkihlung der
heilen Brenngase (>700 °C) durch kalte Umgebungsluft (~20 °C) zu verhindern.

Verhinderung der Warmeabfuhr von der Brennkammer (PM-T2)

Eine weitere MalBnahme fir hohe Verbrennungsgastemperaturen ist die Warmeabfuhr im
Brennraum madglichst gering zu halten. Diese MafRnahme kann durch die Verwendung
geeigneter hitzebestandiger Warmedammmaterialien bzw. durch konstruktive L&sungen
umgesetzt werden.

MaRnahmen zur Verhinderung der Warmeabfuhr von der Brennkammer:

= Verwendung von Warmedammmaterialien wie: Schamotte, feuerfester Beton, Lava-Ton,
Keramikfasermaterialien,...

m hoch Warme ddmmendes Glas fur das Sichtfenster mit minimaler Grof3e

m Strahlungsschild im Brennraum (z.B. Glutschild und Beschichtungen im Sichtfenster)
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Vorwarmung der Verbrennungsluft (PM-T3)

Eine Vorwarmung der Verbrennungsluft reduziert das Abkuhlen der heiRen Brenngase bei
gleichbleibendem Luftiiberschuss. Die Warme der heillen Abgase wird dabei an die kalte
Verbrennungsluft Gbertragen. Konstruktiv ist ein eigener Luft-/Gas- Warmetauscher erforderlich,
der eine moglichst grol3e Oberflache besitzt, um die Warme effizient zu tbertragen. Eine
korrosionsbestandige Ausfihrung des Warmetauschers ist erforderlich, falls die Gefahr einer

Taupunktsunterschreitung der Verbrennungsgase besteht.

Optimale Brennraumgeometrie (PM-T4)

Die fur die Untersuchung der Geometrie des Brennraums an der TU Wien (Hofbauer, 1995)
verwendeten quaderformigen Brennrdume haben die Abmessungen 35x45x68 cm. Die
Brennrdume wurde zwischen den Versuchen so verandert, dass jeweils eine Seitenkante die
Hohe bildete (hoch = 68cm; mittel = 45 cm; klein = 35 cm). Die Ergebnisse in Abbildung 3.3
zeigen, dass die Geometrie des Brennraums auf die CO-Emissionen innerhalb des
untersuchten Ausmafes kaum einen Einfluss hat.

Vergleich der CO-Mittelwerte (Brennraumgeometrie)

1000

8256

788

800 .

g

CO [mg/MJ]
8

200 -

hach ' mitiel niedrig
Typ

Hofbauer, 1995

Moglichst trockener Brennstoff (PM-T5

Die Brennstofffeuchte ist die wesentliche EinflussgréRe auf den Heizwert. Je hoéher die
Brennstofffeuchte ist umso grolRere Mengen an Feuchtigkeit missen wahrend der Verbrennung
verdampft werden. Das wirkt sich wiederum auf die Energiebilanz der Verbrennung und somit
auf die adiabate Verbrennungstemperatur aus.
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Bei der Untersuchung der Auswirkung des Wassergehalts im Brennstoff auf die
Brennraumtemperatur bei der TU Wien (Quelle: Hofbauer, 1995) ist zu erkennen, dass mit
zunehmendem Wassergehalt im Holz sowohl die Emissionen an CO als auch an OGC
betrachtlich zunimmt. Die Ursache dafir liegt bei der niedrigeren Brennraumtemperatur, je

hoher der Wassergehalt im Brennstoff ist (siehe Abbildung 3.4 und Abbildung 3.5).
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3.4.2 Verwellzeit

Die erforderliche Verweilzeit ist die Zeit fur die Oxidation in der Gasphase, also die Summe aus
Stofftransport (Diffusion), Stoffaustausch und eigentlicher Reaktion. Je héher die Verweilzeit im
Brennraum, desto besser ist der Ausbrand der Verbrennungsgase und desto niedriger sind die
Emissionen.

Je hoher die Temperatur und die Vermischung, desto geringere Verweilzeiten sind notwendig
um die gleiche Ausbrandqualitat zu erzielen. Die Aufenthaltsdauer der Gasteilchen liegt im
Bereich von Bruchteilen einer Sekunde bis mehrere Sekunden. Da die Entgasungsprodukte bei
Pyrolyse und Vergasung des Scheitholzes nicht am Brennraumeingang, sondern verteilt tGber
den gesamten Brennraum entstehen, spricht man von einem Verweilzeitspektrum mit
unterschiedlichen  Verweilzeiten. In der Praxis herrscht ein  anlagentypisches
Verweilzeitspektrum, da die Verweilzeit abhéangig von Brennraumgeometrie,
Verbrennungstemperaturen und Luftiberschuss ist. Die Temperatur im Brennraum steht im
direkten Zusammenhang mit den erforderlichen Verweilzeiten. In Abbildung 3.6 ist der
Zusammenhang zwischen Temperatur und Verweilzeit bei verschiedenem Luftiberschuss
anhand eines Experiments im Rohrreaktor dargestellt.
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Ausreichend Hohe Verweilzeiten erméglichen auch dann einen vollstandigen Ausbrand, wenn

Temperatur und Durchmischung der Brenngase unginstig sind. Es sind Verweilzeiten von Uber
einer Sekunde anzustreben. Hohe Verweilzeiten werden durch folgende Maflinahme erreicht:

Niedrige Abgasgeschwindigkeit durch Begrenzung des Luftzuges (PM-V1)

Durch niedrigere Abgasgeschwindigkeiten im Brennraum wird die Verweilzeit erhéht. Eine
niedrigere Abgasgeschwindigkeit wird durch Begrenzung oder Regulierung des Luftzuges
erreicht. Dazu kann ein Zugbegrenzer, ein elektronisch geregeltes Saugzuggeblase oder eine
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Drossel eingesetzt werden. Die Regulierung der Gasgeschwindigkeit ist jedoch nach unten
begrenzt, da ein Mindestluftiiberschuss erforderlich ist.

Niedrige Abgasgeschwindigkeit durch Querschnittserweiterungen (PM-V2)

Eine hohere Verweilzeit durch niedrige Abgasgeschwindigkeiten wird auch durch
Querschnittserweiterung in der Ausbrandzone erreicht. Dies ermdglicht lokal niedrigere
Geschwindigkeiten, ohne den Luftiiberschuss zu verandern.

Konstruktive MaRnahmen (PM-V3)

Konstruktive MaRhahme wie zum Beispiel eine Nachbrennkammer, Zugplatten zur Optimierung
der Abgasfiihrung und die Vermeidung von nicht durchstrémten Bereichen in der Brennkammer
ermoglichen bei gleichzeitig verbesserter Durchmischung ein enges Verweilzeitspektrum. Bei
Konstruktiven Malinahme ist die Beeinflussung auf die Verbrennungstemperatur zu beachten.

3.4.3  Durchmischung

Bei der Verbrennung missen zum einen der Kohlenstoff des Brennstoffes und zum anderen die
brennbaren Gase (z.B. Kohlenmonoxid) mit der Verbrennungsluft durchmischt werden.

Die Qualitat der Durchmischung ist wesentlich abhangig von der Verbrennungsgastemperatur.
Die unterschiedlichen Viskositaten aufgrund verschiedener Temperaturniveaus zwischen
heilRem Brenngas (>800 °C) und kiihler Verbrennungsluft (20 °C) erschwert die Durchmischung.
Bei Temperaturen zwischen 600und 1300 °C jedoch wird der Einfluss der
Diffusionsgeschwindigkeit des Sauerstoffes in die Poren des Feststoffes (Brennstoff) deutlich.
Die Abhangigkeit von der Temperatur ist in diesem Bereich gering. So beeinflusst die Diffusion
des Sauerstoffs in die Poren und die Diffusion der Verbrennungsprodukte aus den Poren die
Reaktionsgeschwindigkeit merkbar.

Bei der Gasverbrennung ist fur eine gute Durchmischung der Luft mit den unverbrannten Gasen
des Brennstoffes zu sorgen. Je hdher die Turbulenz, desto kleiner kdnnte der Luftiberschuss,
die Verweilzeit und/oder die Verbrennungstemperatur bei gleicher Verbrennungsgiite sein. Mit
hdheren Gasgeschwindigkeiten nimmt die Intensitdét des Stofftransportes zu. Zu hohe
Geschwindigkeiten erhéhen jedoch den Staubaustrag. In Abbildung 3.7 ist eine Optimierung der
Turbulenz der Scheibenspulluft mittels Computersimulation dargestellt.
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Referenz Optimierung

Quelle: Bioenergy2020+

Folgende MalRnahmen fihren zu einer Durchmischung der Brenngase mit der
Verbrennungsluft:

Mehrstufige Verbrennung (PM-D1)

Eine mehrstufige Verbrennung ermdoglicht neben einer Verbesserung der bedarfsgerechten
Luftzufihrung eine Durchmischung, angepasst an die jeweilige Verbrennungsphase des
Scheitholzes. Die Vergasung findet in einer priméren Phase unter Luftmangel (A < 1) im
Festbett und die Gasverbrennung in einer sekundaren Phase unter Luftiberschuss (A > 1) im
Brennraum statt. Die Zuluftstréme fir die mehrstufige Verbrennung sollten getrennt regelbar
sein. Die Primérluft beeinflusst damit die Feuerungsleistung, wéhrend die Sekundarluft
hauptsachlich fiur die vollstdndige Verbrennung der brennbaren Gase verantwortlich ist
(Hartmann et. al, 2005). Die Regelung erfolgt entweder manuell, thermomechanisch Uber
Bimetallelemente oder tber elektronisch verstellbare Luftklappen.

Konstruktive Malinahmen (PM-D2)

Die Durchmischung wird durch konstruktive MafRhahmen, die eine Verwirbelungen innerhalb
der Brennkammer verursachen, begunstigt. Der Einbau von Zugplatten zur Umlenkungen der
Brenngase ist nur eine von mehreren konstruktiven Lésungen. Wird der Scheitholzofen im
Naturzug betrieben so sind die Mdglichkeiten der Einbauten aufgrund des hdheren
Druckverlustes limitiert. Wird der Scheitholzofen mit Saugzugunterstiitzung betrieben, so
ergeben sich weitere Mdglichkeiten zur besseren Durchmischung. Die Verbrennungsluft kann
zum Beispiel in die Brennkammer eingedist werden. Der hdhere Druckverlust der Einbauten
wird durch das Saugzuggeblase ausgeglichen.
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Vorwarmung der Verbrennungsluft (PM-D3)

Die bereits im Kapitel 3.4.1 beschriebene Vorwarmung der Verbrennungsluft bewirkt neben
einer Steigerung der Temperaturen auch ein angleichen der unterschiedlichen Viskositaten
zwischen Verbrennungsluft und Brenngas und dadurch eine vollstandigere Durchmischung.

3.4.4 Reduktion der Staubemissionen

Bei der Vermeidung von Staubemissionen durch PrimarmaRnahmen muss der Staub in drei
Kategorien unterteilt werden: 1) grobe Flugasche; 2) Staub aus organischen
Feinstaubemissionen und Russ und 3) anorganische Feinstaubemissionen (Brunner, 2009)

1) Primarmalnahmen zur Reduktion von groben Flugascheemissionen:

Die Entstehungsursache von grober Flugasche ist die Aufwirbelung von Brennstoff-, Asche- und
Holzkohlepartikeln  vom Brennstoffbett. Die Entstehung von grober Flugasche bei
Scheitholzfeuerung kann durch folgende MafRhahmen verhindert werden:

= Vermeidung von um- oder abfallendem Scheitholz

= Optimierte Brennstoffbettdurchstrdmung

m Optimierte Feuerraumgeometrie mit Absetzzonen, in denen aufgewirbelte Brennstoff-,
Asche- und Holzkohlepartikel wieder abgeschieden werden kénnen

2) Vermeidung von organischem Feinstaub und Russ
Die Vermeidung von organischem Feinstaub und Russ, welche aus dem unvollstdndigen
Gasausbrand entstehen, ist durch folgende Mal3nhahmen méglich:

= Luftstufung (auch bei Teillastbetrieb)

m alle Primarmaflinahmen, die fir eine vollstéandige Verbrennung sorgen (gute Durchmischung,
hohe Feuerraumtemperaturen und ausreichende Verweilzeit)

= Anlagenkonzeption und Regelung die beim Anziinden, Vollbrand und Ausbrand eine
vollstandige Verbrennung erméglicht

3) Primarmalnahmen zur Reduktion von anorganischen Feinstaubemissionen

Die Bildung von anorganischen Feinstaubemissionen héangt bei der Verbrennung chemisch
unbehandelter Biomasse weitgehend von der Freisetzung von Kalium aus dem Brennstoff in die
Gasphase ab. Wie in Abbildung 3.8 dargestellt steigt die Kalium — Freisetzung mit steigenden
Betttemperaturen. Um die anorganischen Feinstaubemissionen zu reduzieren muss Kalium
maglichst effizient in die Grobasche durch folgende MalZnahmen eingebunden werden:

m Brennstoffbettkiihlung
m Extreme Luftstufung
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3.45 Luftiiberschuss

Bei der Verbrennung wird Sauerstoff bendtigt, der durch die Verbrennungsluft zugefihrt wird. In
Summe muss mit einem Uberschuss an Verbrennungsluft (A > 1) gearbeitet werden, da eine
vollsténdige (ideale) Vermischung von Luft und Brennstoff in der Praxis nicht erreicht wird. Dies
gilt insbesondere fiir feste Brennstoffe und fir chargenweise Beschickung. Der Luftiberschuss
darf jedoch nicht zu grof3 sein, da ansonst durch die Uberschiissige Verbrennungsluft die
Feuerraumtemperatur sinkt. Uberschiissige Luft, welche theoretisch nicht an der Verbrennung
teilnimmt, nimmt Warme aus der Verbrennung auf. Damit muss eine groRere Luftmasse mit
gleicher  freigesetzter =~ Warmemenge erwarmt werden, was eine  geringere
Verbrennungsgastemperatur zur Folge hat.

Der Luftiberschuss beeinflusst die Verweilzeit, die Verbrennungstemperatur und die
Durchmischung und dadurch

Abbildung 3.9 zeigt typische Feuerungscharakteristiken verschiedener Biomassekessel —
Entwicklung von Kohlenmonoxid-Konzentrationen als Funktion des Luftiberschuss. Der Verlauf
dieser Kurven ist abhéngig von den Faktoren fir eine vollstandige Verbrennung: hohe
Verbrennungstemperaturen, ausreichende Verweilzeit und der Durchmischung (Kapitel 3.4.1,
3.4.2 und 3.4.3). Die Optimierung dieser Faktoren bei Biomassekessel ist anhand der
Technologieentwicklung von a) bis d) ersichtlich. Ein zu hoher Luftiberschuss fuhrt zu einer
Abkuhlung der Verbrennungsgase und zu héheren Abgasverlusten. Herrscht ein zu niedriger
Luftiberschuss, missen andere Primarmalinahmen optimiert werden um trotzdem eine
vollstandige Verbrennung zu erreichen.
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Am Beispiel der Entwicklung bei den Scheitholzkesseln ist zu erkennen: Eine
signifikante, weitreichende Emissionsreduktion wird nicht durch inkrementelle
Verbesserungen der bestehenden Technologie erreichbar sein. Vielversprechende
Technologien, wie die Saugzugregelung mit oberem Abbrand oder mit Sturzbrand, die
bereits bei der Entwicklung von Scheitholzvergaserkessel umgesetzt worden sind, haben
auch bei Ofen das Potential die Emissionen im Praxisbetrieb ohne SekundarmalRnahmen
zu reduzieren. Bei Ofen mit Saugzugregelung wird eine Verbesserung der
Verbrennungsregelung und das Potential zur Wirkungsgradsteigerung erwartet. Ofen mit
Sturzbrand und elektronischer Luftklappenregelung haben zusatzlich das Potential zur
Reduzierung des Benutzereinflusses, da diese Technologie einen gleichmaRigen
Abbrand unabhangig von der Auflagemenge ermdéglicht.

Der Einsatz dieser Technologien &ndert aber auch das gewohnte Flammenbild von
Scheitholzéfen. Fur die Durchsetzung dieser Technologien bei Scheitholzéfen ist die Akzeptanz
der Konsumenten in Hinblick auf das ge&nderte Flammenbild und die Abhangigkeit einer
elektrischen Energieversorgung erforderlich.

100,000
co a) Kessel mit
[mg/m?] oberen Abbrand
10,000
b) neues Konzept:
Sturzbrand
1000
c) automatische
Feuerung
100
d) inkrementelle
10 —+ " ; ; Verbesserung
0 1 2 3 4 3

Nussbaumer, 1989

Optimaler Luftiberschuss fur Scheitholzdfen

Bei der Verbrennung von festen Brennstoffen und fur die chargenweise Beschickung wird
angestrebt sich bei einem héheren Luftiberschuss zu bewegen, also auf der flachen Kurve
rechts neben dem Minimum (siehe Abbildung 3.9), da im Betrieb immer leichte Schwankungen
beim Verbrennungsprozess auftreten kdnnen. Das Unterschreiten der ,kritischen* Luftzahl,
steile Kurve links neben dem Minimum, hat hohe Kohlenmonoxid-Konzentrationen zur Folge.
Bei Scheitholzofen ergibt sich folgende Grundbedingung hinsichtlich des Brennstoff/Luft-
Verhéltnisses: 2 < A < 3,5 (Hofbauer, 1995).
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Bei der Entwicklung von emissionsarmen Scheitholzéfen spielen verschiedene Technologien
zur Regulierung des Luftiiberschusses eine wesentliche Rolle (siehe Kapitel 3.4.6).

3.4.6  Verbrennungsregelung

Eine Verbrennungsregelung ist erforderlich, da sich wahrend eines Scheitholzabbrandes die
Mengenverhéltnisse (Brennstoff/Luft) kontinuierlich &andern. Bei Scheitholzéfen ist eine
Luftmengenregelung und Regelung der Luftaufteilung maglich. Eine
Brennstoffmengenregelung, vergleichbar mit Pellets- oder Hackgutfeuerungen ist nicht mdglich.
Durch die stetige Anpassung an unterschiedliche Verbrennungsphasen kann durch das
Einstellen der Primarluft die Abbrandgeschwindigkeit (Leistungsregelung) und durch das
Einstellen der Sekundarluft der Ausbrand geregelt werden.

Die Verbrennungsregelung ist eine PrimarmaBnahme, die es ermdglicht den erforderlichen
Luftiberschuss abhangig vom Zeitpunkt des Abbrandes zu optimieren. Die
Verbrennungsluftregelung erfolgt dabei durch eine Regelung der Luftmenge und/oder der
optimalen Aufteilung zwischen Primér- und Sekundarluft.

Folgende PrimarmalRnahmen konnen, aufgrund abbrandabhangigen und variablen
Bedingungen, nur durch eine Verbrennungsluftregelung effizient umgesetzt werden:

PM-T1: niedriger Luftiberschuss

PM-V1: niedrige Abgasgeschwindigkeit

PM-D1: mehrstufige geregelte Luftstufung

PM-L1: abhangig von der Feuerungscharakteristik leicht erhdhter Luftiberschuss

Eine Regelung der Verbrennungsluftaufteilung kann manuell durch den Nutzer,
thermomechanisch mittels Bimetallelemente oder elektronisch erfolgen:

Manuelle Regelung

Bei der manuellen ,Regelung” der Luftaufteilung werden die Luftklappen vom Nutzer nach den
Vorgaben in der Bedingungsanleitung geregelt. Die Regelung erfolgt allerdings nach einem
festgelegten Ablauf. Die Verstellung der Luftklappen erfolgt meist nur zwischen den Abbrénden
und nicht kontinuierlich. Unterschiedliche Zugverhaltnisse (Naturzug) wahrend eines Abbrandes
bleiben dabei unberucksichtigt.

Thermomechanische Regelung

Die thermomechanische Regelung mittels Bimetallelement regelt die Luftaufteilung zwischen
Priméar- und Sekundarluft temperaturabhéngig. Da sich bei einer Anderung des Luftiiberschuss
auch die Temperatur andert, konnen unterschiedliche Zugverhéaltnisse indirekt berticksichtigt
werden. Der stromlose Betrieb ist ein Vorteil der thermomechanischen Regelung.
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Elektronische Regelung

Eine Vorraussetzung fir die elektronische Regelung ist Uber Sensoren (Temperatur,
Luftiberschuss und/ oder CO-Sensor) den Verbrennungszustand zu ermitteln. Ausgehend vom
aktuellen Verbrennungszustand und unter Berlcksichtigung des letzten Nachlegezeitpunkt
(Tur-Signal) wird die Luftaufteilung geregelt. Das Betreiben einer Scheitholzfeuerung mit
elektronischer Regelung ermdéglicht das kontinuierliche Optimieren der Luftaufteilung.

Die Regelung der Verbrennungsluftmenge erfolgt durch ein elektronisch geregeltes
Saugzuggeblase oder wird begrenzt durch eine Nebenluftvorrichtung (Zugbegrenzer).

Drehzahlgeregelte Saugzuggeblase

Ein drehzahlgeregeltes Saugzuggebldse kann die erforderliche Gesamtluftmenge optimal
einstellen. Um auch die variierenden Mengenverhéaltnisse der verschiedenen
Verbrennungsphasen zu bertcksichtigen ist eine Kombination der Saugzugregelung mit einer
elektronischen Regelung zur Luftaufteilung sinnvoll.

Nebenluftvorrichtung

Eine Nebenluftvorrichtung begrenzt den herrschenden Naturzug im Scheitholofen ab einem
eingestellten Wert. Eine einstellbare Klappe erméglicht die Begrenzung indem Umgebungsluft
in den Kamin stromt. Bei gleichbleibendem oder hoherem Naturzug im Vergleich zum
eingestellten Wert schafft der Zugbegrenzer nahezu konstante Zugbedingungen. Der stromlose
Betrieb ist ein Vorteil der Nebenluftvorrichtung gegentiber der Saugzugregelung.

Drossel

Eine Drossel erzeugt einen zusatzlichen Druckverlust im Kamin, wodurch der Luftzug und die
Luftmenge reduziert werden. Der Druckverlust Uber die Drossel steigt mit zunehmendem
Volumenstrom im Kamin. Der stromlose Betrieb ist ein Vorteil der Drossel gegeniber der
Saugzugregelung.

Die Darstellung in Abbildung 3.10 zeigt den Zusammenhang zwischen Kohlenmonoxid-
Emissionen und des Luftiberschuss Lambda eines Scheitholzabbrandes bei einem auf 12 Pa
geregeltem Saugzug. Die CO-Lambda Charakteristik ist wahrend der Startphase optisch
ahnlich wie bei automatischen Feuerungen. Der Unterschied des zeitlichen CO- Verlauf besteht
durch den chargenweisen Betrieb von Scheitholzéfen im Gegensatz zu der kontinuierlichen
Verbrennung von automatischen Feuerungen.

Die Bereiche in Abbildung 3.10 sind in unterschiedliche Zeitabschnitte aufgeteilt: Bereich eins
von 03:20 bis 09:45, Bereich zwei von 09:45 bis 24:45 und Bereich drei von 24:45 bis 42:15. Im
Bereich eins wird das aufgelegte Scheitholz entziindet. In diesem Bereich verursachen Zonen
mit drtlichem Sauerstoffmangel hohe CO-Emissionen. Wéhrend des Bereiches zwei aufgrund
der Verbrennungsbedingungen und des eingestellten Luftiberschuss die CO-Emissionen
niedrig sind. Im Ausbrand (Bereich 3) werden durch den hohen Luftiiberschuss die Brenngase
abgekiihlt wodurch die Reaktionstemperatur sinkt. Der Uber den gesamten Abbrand
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unveranderte Volumenstrom ist in diesem Bereich zu hoch und dadurch die Verweilzeit kurz.
Geringe Reaktionstemperatur und kurze Verweilzeiten haben hohe CO-Emissionen zur Folge.
Da der Ausbrand fast die Halfte der gesamten Abbranddauer betragt, besteht in diesem Bereich
das grofite Optimierungspotential.

Folgende Aufgaben hat eine Verbrennungsluftregelung zu erfillen um die CO-Emissionen zu

reduzieren:

1) Eine mdglichst schnelle Startphase, wobei hohe Verbrennungstemperaturen maglichst
rasch erreicht werden sollen (z.B. durch Verbrennungsgas Rezirkulation, elektrische

Vorwarmung).
2) Eine Steigerung des Luftiberschuss wahrend der Startphase (Bereich 1).

3) Eine Reduktion des Luftiberschuss wahrend des Ausbrandes (Bereich 3).

12000

“" 42:15
10000 JJ
8000
0:00 —e— Start
03:20 : -
6000 /‘ —— Berefch 1
—e— Bereich 2
—e—Bereich 3
4000 / /
2000

0 2 4 6 8 10 12 14
Lambda (-)

CO [mg/Nm3]

Quelle: Bioenergy2020+

Die bei Bioenergy2020+ und bei FIBLT durchgefuhrten Versuche zeigen die Auswirkungen von
unterschiedlichen Verbrennungsregelungssystemen auf die CO-Emissionen. Fur die
Versuchsserie wurde jeweils der gleiche Scheitholzofen mit gleichbleibendem Aufbau der
Messtrecke nach ONORM 13240 herangezogen. Der Hintergrund der Untersuchung der
Verbrennungsluftregelungssysteme ist die Ermittlung der fortschrittlichsten MalRnahme um gute
Verbrennungsbedingungen in  verschiedenen  Abbrandphasen sicherzustellen. Die
automatischen Regelungssysteme haben ein gro3es Emissionsminderungspotential, da der
Benutzereinfluss reduziert und dadurch mdgliche Fehlbedienungen vermieden werden.

Die Brennstoffauflage erfolgte bei allen Versuchen gleich:
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Auflage vor dem
1. Abbrand

Auflage vor dem
2.-4. Abbrand

Tabelle 3.2: Beschreibung der Brennstoffauflage bei den Versuchsdurchfiihrungen

Quelle: Bioenergy2020+

Auflage von unten nach oben:

1) zwei Scheite mit je 0,5 kg

2) 4 Scheite mit insgesamt 1 kg

3) 4 Spreil3el mit insgesamt 0,2 kg
Gewicht der gesamten Auflage: 2,2 kg

Abbildung 3.11: Brennstoffauflage vor dem Anziinden
Quelle: Bioenergy2020+

Insgesamt 2 Stuick Scheitholz:

Parallel zur Brennkammertir:

1) vorderes: 1,1 —1,2 kg

2) hinteres Scheit: 1 -1,1 kg

Gewicht der gesamten Auflage: ca. 2,2 kg

Abbildung 3.12: Brennstoffauflage bei 2. bis 4. Abbrand
Quelle: Bioenergy2020+

Folgende Systeme zur Regelung der Luftaufteilung wurden untersucht:

Elektronische Luftklappenregelung
Der untersuchte Scheitholzofen verfiigte tber eine elektronische Regelung der Luftklappen, die

abhangig von der Temperatur die Luftstufung regelt.

Manuelle Regelung

bioenergy2020+

Die manuelle Regelung erfolgte indem die elektronische Regelung des Scheitholzofens

abgestellt wurde und die Luftklappen laut Bedienungsanleitung verstellt wurden. Beim

1. Abbrand wurde der Rost gedffnet und die Luftklappe auf die Anheizstellung (Primérluft und
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Sekundarluft 100 % geoffnet) gestellt. 15 Minuten danach wurde der Rost geschlossen und die
Luftklappe auf ,ldealstellung” (Priméarluft geschlossen und Sekundarluft ca. 30 % gedffnet)
gebracht (siehe Abbildung 3.13).

Abbildung 3.13: Verstellbereich bei manuell geregeltem Scheitholzabbrand

Quelle: Bioenergy

Folgende Systeme zur Regelung der Luftmenge wurden untersucht:

Referenz: Naturzug

Der Naturzug ist abhangig von der Verbrennungsgastemperatur, vom Durchmesser und der
Hohe des Kamins sowie von den aktuellen Wetterverhaltnissen (Auentemperatur, Wind,
Luftdruck). Der Naturzug ist wahrend den Untersuchungen im kalten Zustand, beim Anziinden
von Scheitholz ausreichend vorhanden. Wenn der Kamin sich aufheizt und zu ,ziehen*
(Kamineintrittstemperatur > AulRentemperatur) beginnt, steigt der Naturzug. Der Naturzug ist
wahrend des Scheitholzabbrandes nicht beeinflussbar.

Nebenluftvorrichtung (Zugbegrenzer):

Die Nebenluftvorrichtung ist eine Luftklappe im Verbindungsstiick zwischen Scheitholzofen und
Kamin, die sich ab einem einstellbaren Unterdruck offnet. Dadurch stromt Nebenluft in den
Kamin und der Naturzug wir auf den eingestellten Wert begrenzt. Mittels Nebenluftvorrichtung
ist ein maximaler Zug einstellbar.

Saugzugregelung:

Beim Versuch mit Saugzugregelung wird der Zug mittels Elektronik konstant auf 12 Pa geregelt.
Die Schwankungsbreite liegt bei +/- 2 Pa. Diese Regelung des Kaminzuges entspricht den
Vorgaben laut ONORM EN13240.

In Abbildung 3.14 sind die zeitlichen Verlaufe des Unterdruckes im Kamin der drei Varianten
dargestellt. Auffallig ist, dass bei Naturzug der Abbrand schneller stattfindet als bei dem
Versuch mit Zugbegrenzer, da durch den héheren Zug mehr Luftsauerstoff fir eine raschere
Verbrennung zur Verfligung steht. Im geregelten Saugzugbetrieb ist die Abbranddauer &hnlich
schnell, da bereits zu Beginn ein hoherer Zug zur Verfligung steht.
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Abbildung 3.14: Verlauf des Unterdrucks einer Scheitholzfeuerung mit elektronischer Luftklappenregelung

bei Naturzug, mit Zugbegrenzer und mit Saugzugregelung auf 12 Pa
Quelle: Bioenergy2020+

Luftklappenregelung Elektronische Regelung Manuelle Regelung
Zugbegrenzer Referenz Zugbegrenzer  Referenz

Luftmengenregelung Saugzug ey ey

12 Pa 12 Pa (Naturzug) 12 Pa (Naturzug)
CO [mg/MJ]

2400 1800 1700 2500 1800
1. Abbrand
CO [mg/MJ] 900 bis 2200 bis 1600 bis 2400 bis 1800 bis
2 -4, Abbrand 1600 2500 2200 3100 2400
Indirekter

73 68 62 61 58

Wirkungsgrad [%)]

Tabelle 3.3: Ergebnisse der Versuchsserie mit unterschiedlichen Verbrennungsregelungen
Quelle: Bioenergy2020+

Der untersuchte Scheitholzofen erzielte bei Naturzug (Referenzbetrieb) mit elektronischer
Regelung im Vergleich zu den anderen Versuchen niedrigere CO-Emissionswerte. Nur beim
Versuch mit konstanter Saugzugregelung wurden im Mittel vom 2. - 4. Abbrand noch niedrigere
CO-Emissionen erreicht. Der bei den Versuchsdurchfihrungen verwendete Zugbegrenzer
erfolgte ohne Anpassung der Regelung des Scheitholzofens. Eine Abstimmung des
Zugbegrenzers mit der Regelung (elektronisch oder manuell) ist erforderlich um CO-Emissionen
noch weiter zu reduzieren.
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Durch den héheren Kaminzug bei den Versuchen im Naturzug (Referenzbetrieb) steigen die
Abgasverluste und der Wirkungsgrad ist niedriger als bei den Versuchen mit Zugbegrenzer.
Den hochsten Wirkungsgrad erreicht die Saugzugregelung, da auch zu Beginn des
1. Abbrandes ausreichend Luftiiberschuss fir eine vollstandige Verbrennung vorhanden ist.

3.5 SekundarmalRnahmen

SekundarmalRnahmen reduzieren Emissionen, die aufgrund von unvollstandiger Verbrennung
entstanden sind. Sekundarmaflnahmen zur Emissionsminderung sind
Abgasreinigungssysteme. Diese MalRnahmen koénnen entweder in die Feuerungsanlage
serienmalig integriert sein oder als Nachrustlésung in Bestandsanlagen eingesetzt werden. Die
betrachteten Systeme minimieren die Emissionen Kohlenmonoxid, Staub und organisch
gebundener Kohlenstoff. Folgende Sekundarmaf3nahmen sind experimentell untersucht und
bewertet worden:

m Oxidationskatalysator
m Keramikschaufilter
m Elektrofilter

3.5.1 Oxidationskatalysator

Ein Oxidationskatalysator ermdglicht unabhangig vom verwendeten Brennstoff oder von der
Betriebsweise einer Feuerungsanlage die Emissionen in einem bestimmten Ausmalf} zu senken.
Je nach Geometrie und Anordnung der katalytisch wirksamen Keramiken entsteht ein
bestimmter Druckverlust in der Verbrennungsgasstromung durch den Reaktor.

Der untersuchte Oxidationskatalysator ist eine modular aufgebaute Katalysatoreinheit, die fur
die Abgasreinigung von Kleinfeuerungsanlagen angewendet werden kann. Die katalytisch
aktive Keramik, ist in zwei Lagen innerhalb einer Kassette angeordnet (siehe Abbildung 3.15).
Die beiden Kassetten mit katalytisch aktiver Keramik erstrecken sich Uber den gesamten
Querschnitt der Abgasfilhrung, wodurch das Abgas nicht Gber einen Bypass vorbeistromen
kann. Durch die beschichteten Keramiken sollen CO, HC, Dioxine und Aromate katalytisch
oxidiert werden. Die Staubabscheidung erfolgt durch temporare Anlagerung und anschlieBende
Oxidation in der heiBen Atmosphéare der Verbrennungsgase. Die Wirkung der
Emissionsminderung des Oxidationskatalysators wurde mittels einer Scheitholzfeuerung mit 8
kW Nennleistung getestet. Die Bewertung der CO-Emissionen erfolgte, indem wahrend des
Betriebs zeitgleich vor und nach dem Katalysator mit je einem Abgasanalysegeréat gemessen
wurde. Die Bewertung der Staub und OGC-Emissionen erfolgte indem die Ergebnisse von
Versuchen mit und ohne Oxidationskatalysator verglichen wurden. Die Versuche wurden bei
Nennlast unter Prifbedingungen mit geregeltem Saugzug durchgefihrt. Der Unterdruck wurde
vor dem Katalysator auf 12 Pa konstant geregelt. Die Datenauswertungen erfolgen ab
Anzinden des Scheitholzes, fur jeweils 4 Abbrénde, bis zu dem Zeitpunkt, ab dem der
Kohlendioxidgehalt im Abgas unter 3,5 % sinkt.
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Oxidationskatalysator mit zwei
Kassetten  mit  katalytisch
aktiver Keramik

Abbildung 3.15: links: Versuchsaufbau zum Test des Oxidationskatalysators; rechts: Oxidationskatalysator
Quelle: Bioenergy2020+

Die kontinuierliche Temperaturmessung fand wahrend der Versuche vor und nach dem
Katalysator, zwischen den katalytisch aktiven Keramiken und am Gehdause statt. Das Ofenrohr
wurde zwischen Scheitholzofen und Katalysator sowie das Katalysatorgehduse selbst mit
Steinwolle gedammt (siehe Abbildung 3.15).

T Gas nach eine von zwei

Katalysator Messstellen fiir die

Differenzdruckmessung

T Gas zwischen
den Kassetten

T Gehause

T Gas vor

Katalysator

Abbildung 3.16: Positionierung der Thermoelemente am Oxidationskatalysator (ohne Warmedammung)
Quelle: Bioenergy2020+

Ergebnis: Druckverlust Giber den Katalysator

Der Druckverlust Uiber die beiden Kassetten schwankt von 2 bis 12 Pascal (siehe Abbildung
3.17). Die hohen Druckschwankungen sind zurickzufuhren auf die variierende
Abgasgeschwindigkeit, die wiederum abhangig von der unterschiedlichen
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Verbrennungsluftmenge ist. Bei einem konstant geregelten Unterdruck wird die
Verbrennungsluftmenge durch die Luftklappenstellung bestimmt.

20

18

16

14

12

Druckverlust in Pa

13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 19:12
Uhrzeit in hh:mm

Quelle: Bioenergy2020+

Ergebnis: Temperaturen im Katalysator

Die Temperaturmessung ergab, dass das mittlere Temperatniveau bis zum 3. Abbrand
gestiegen ist. Temperaturschwankungen von bis zu 160 K konnten, abhangig von der
Abbrandphase gemessen werden. Dabei ist zu bemerken, dass unmittelbar nach der
Brennstoffauflage ein hoher zunehmender Temperaturanstieg herrscht und dann mit
abnehmender Brennstoffmenge sinkt (siehe Abbildung 3.18).

Temperatur in °C Anheizen 2. Abbrand 3. Abbrand 4. Abbrand
T Gas vor Katalysator 20 - 370 250 — 390 270 — 430 270 — 390
T Gas zwischen den 20-370 250 — 390 270 - 430 270 -390
Kassetten

T Gas nach Katalysator 20 — 290 230 — 310 270 — 350 250 — 310
T Gehéause 20 - 230 170 — 270 210 — 310 210 — 270

Quelle: Bioenergy2020+
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Abbildung 3.18: Temperaturschwankungen bei verschiedenen Abbréanden
Quelle: Bioenergy2020+

Ergebnis: Bewertung der Emissions-Reduktion

Die Bewertung der CO-Reduktion erfolgte durch die gleichzeitige Messung vor und nach dem
Oxidationskatalysators wéahrend des Betriebs des Scheitholzofens. Die katalytisch aktiven
Materialien beginnen ab einer Starttemperatur von 120 °C zu wirken (siehe Abbildung 3.19).
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Abbildung 3.19: CO Minderung durch den Oxidationskatalysator (KAT) und Gastemperatur
Quelle: Bioenergy2020+
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Die CO- Emissionen konnten durch den Oxidationskatalysator sowohl bei Teillast als auch bei

Nennlast im Mittel Gber 4 Abbrande um zirka die Halfte reduziert werden (siehe Tabelle 3.5 und

Tabelle 3.6).

CO Emissionen Nennlast Anheizen 2. Abbrand 3. Abbrand 4, Abbrand

vor dem Katalysator 1603 mg/MJ 1366 mg/MJ 1554 mg/MJ 1460 mg/MJ

nach dem Katalysator 752 mg/MJ 821 mg/MJ 780 mg/MJ 791 mg/MJ

Minderung 53 % 40 % 50 % 46 %

Mittelwerte vor dem KAT 1496 +105 mg/MJ

Mittelwerte nach dem KAT 786 +29 mg/MJ

Minderung 47 %

Quelle: Bioenergy2020+

CO Emissionen Teillast Anheizen 2. Abbrand 3. Abbrand 4. Abbrand

vor dem Katalysator 1368 mg/MJ 2465 mg/MJ 1530 mg/MJ 1319 mg/MJ

nach dem Katalysator 700 mg/MJ 1189 mg/MJ 790 mg/MJ 663 mg/MJ
49 % 52 % 48 % 50 %

Mittelwerte vor dem KAT

Mittelwerte nach dem KAT

1670 +537 mg/MJ
836 +242 mg/MJ
50 %

Quelle: Bioenergy2020+

Die OGC Emissionen vor und nach dem Oxidationskatalysator wurden nicht zeitgleich sondern
Die OGC-
Oxidationskatalysator im Mittel Uber 4 Abbrande nicht signifikant reduziert werden, da die

bei verschiedenen Versuchen erfasst. Emissionen konnten durch den
Abweichung zwischen den Abbranden deutlich hoher liegt als die Anderung der Mittelwerte mit

und ohne Katalysator (siehe Tabelle 3.7).

OGC Emissionen Anheizen 2. Abbrand 3. Abbrand 4. Abbrand
ohne Katalysator 262 mg/MJ 48 mg/MJ 35 mg/MJ 22 mg/MJ
mit Katalysator 108 mg/MJ 135 mg/MJ 43 mg/MJ 22 mg/MJ

Mittelwerte ohne KAT 92 +114 mg/MJ

Mittelwerte mit KAT 77 £53 mg/MJ

Quelle: Bioenergy2020+

Die Staub Emissionen vor und nach dem Oxidationskatalysator wurden nicht zeitgleich sondern

bei verschiedenen Versuchen erfasst. Die Staub Emissionen konnten durch den
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Oxidationskatalysator im Mittel Gber 4 Abbrande nicht signifikant reduziert werden, da die
Abweichung zwischen den Abbranden deutlich hoher liegt als die Anderung der Mittelwerte mit
und ohne Katalysator (siehe Tabelle 3.8).

Staub Emissionen Anheizen 2. Abbrand 3. Abbrand 4. Abbrand
ohne Katalysator 41 mg/MJ 19 mg/MJ 12 mg/MJ 51 mg/MJ
mit Katalysator 33 mg/MJ 21 mg/MJ 23 mg/MJ 9 mg/MJ
Mittelwerte ohne KAT 31 £18 mg/MJ

Mittelwerte mit KAT 22 £10 mg/MJ

Quelle: Bioenergy2020+

Die Auswertung der Messergebnisse, zeigen eine Reduktion der CO-Emissionen um zirka die
Halfte durch den Oxidationskatalysator bei Nennlast und Teillast. Die OGC und Staub
Emissionen wurden im Vergleich der Abbrande verschiedener Versuchstage nicht signifikant
reduziert. Der Druckverlust Uber den untersuchten Oxidationskatalysator lag je nach
Abbrandphase zwischen 2 bis 12 Pa. Der Druckverlust Uber den Oxidationskatalysator
beeinflusst den Betrieb im Naturzug erheblich und muss dadurch bei der Auslegung
berucksichtigt werden.

3.5.2 Kermikschaumfilter

In diesem Kapitel sind der Aufbau und die Ergebnisse der Untersuchung einer
Scheitholzfeuerung mit eingebautem Staubfilter aus Schaumkeramikmaterial beschrieben.

Anwendungsgebiete fir offenzellige Schaumkeramiken bestehen schon seit Jahrzehnten in der
MetallschmelZzfiltration. Die allgemeinen vorteilhaften Eigenschaften der Schaumkeramik fir
solche Einsatzgebiete sind die hohe Porositat, die Strukturvariabilitat sowie korrosive und
thermische Bestandigkeit. Als Filter fur Holzfeuerstatten versprechen sie im Besonderen
geringe Druckverluste, hohes RuRaufnahmevermdgen und katalytische Wirksamkeit beim
Abbau von CO und CnHm. Bewdahrtes Keramikmaterial sind Cordieritschamotte aufgrund ihrer
hohen Thermoschockbestandigkeit und geringen Warmedehnung. Die Wirkung der
Schaumkeramik ist die eines Tiefenfilters, wobei Staubpartikeln auf die Filterflachen auftreffen
und aufgrund ihrer Haftkraft kleben bleiben (Quelle: Adler, Standke 2004).

Durch den Einbau eines Schaumkeramikfilters sind zuséatzliche Bauteilkosten von ca. 80 Euro
pro Quadratmeter Filterflache zu erwarten. Durch die Regeneration (Freibrennen) der
Schaumkeramik  bei  heiRen  Verbrennungsgastemperaturen beschrankt sich  der
Wartungsaufwand auf ein gelegentliches abbiirsten des Filters durch den Betreiber. Die
Haufigkeit der manuellen Abreinigung ist abhéngig von den Nutzungsbedingungen (Brennstoff,
Brennstoffqualitat, Brenndauer- und Haufigkeit).
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Der Keramikschaumfilter wurde wie in Abbildung 3.20 dargestellt in die untersuchte
Scheitholzfeuerung eingebaut.

Keramikschaumfilter

Abbildung 3.20: Einbaulage des Keramikschaumfilters in der untersuchten Scheitholzfeuerung
Quelle: links: Aufbau- und Bedienungsanleitung Hark 17 EcoPlus; rechts: Bioenergy2020+

Der Betrieb der Scheitholzfeuerung zur Untersuchung des Keramikschaumfilters wurde
entsprechend den Herstellervorgaben durchgefuhrt. Die Herstellervorgaben sind in einer
Bedienungsanleitung zusammengefasst, die sich wie folgend darstellt:

1. Abbrand
1) Auflage von 3 Holzscheiten mit einer Lange von ca. 25 cm und einem Gesamtgewicht
von ca. 1,5 kg.
2) Auflage von ca. 1,2 kg Kleinholz
3) Anziinden des Brennholzes

Abbildung 3.21: Fotos uber das Anheizen des Hark 17 EcoPlus
Quelle: Bioenergy2020+

Die Verbrennungsluftregler werden wahrend des Anheizvorganges folgendermalf3en eingestellt:

4) Priméarluftzufuhr; auf ,MAX" stellen
5) Sekundarluftzufuhr: auf ,MAX" stellen
6) Anheizeinrichtung: auf ,AUF" stellen

Hochstmdoglicher Stand der Technik
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7) Verbrennungsluftabsperrklappe auf ,AUF“ stellen (ohne Foto)

Quelle: Bioenergy2020+

2. Abbrand:
Der zweite Abbrand erfolgt mit einer Auflage von 2 Holzscheiten (je 25 cm und ca. 2 kg
insgesamt) und bei gleicher Einstellung der Luftregelung.

3. Abbrand und 4. Abbrand:
Ab dem dritten Abbrand werden folgende Einstellungen der Luftregelung vorgenommen:

8) Primaérluftzufuhr: auf ,Hand-MIN“ stellen

9) Sekundarluftzufuhr: auf ,,6 Uhr", ca. 50 % gedffnet, stellen

10) Anheizeinrichtung: auf ,ZU*" stellen
Die Holzauflage der letzten beiden Abbréande erfolgt mit zwei Holzscheiten mit einem
Gesamtgewicht von ca. 2 kg. Die Holzscheite werden parallel zum Sichtfenster in den
Feuerraum gelegt.

Folgende Bedingungen wurden wahren der Messungen eingehalten:
m Maximaler Restfeuchtegehalt in den Holzscheiten: ca. 13 bis 14 %

m Holzsorte: Buche

m Konstanter Unterdruck im Abgasrohr von 12 Pa laut ONORM13240

Die Messdatenaufzeichnung und Datenauswertungen erfolgen ab Anziinden des Scheitholzes,
fur jeweils 4 Abbrénde, bis zu dem Zeitpunkt, ab dem der Kohlendioxidgehalt im Abgas unter
3,5 % sinkt.

Die Staubmessung endete bereits bei einem Kohlendioxidgehalt von 4 %, da die Zeit bis zum
Nachlegen (bei 3,5 % Kohlendioxidgehalt) fir den Tausch des Staubfilters benétigt wurde. Die
Messlanze zur gravimetrischen Staubmessung wurde mittels Begleitheizung auf 130 °C
temperiert. Diese Temperatur Uberschritt auch das Abgas bereits 6 Minuten nach Zindung des
Scheitholzes. Die Trocknung der Staubmessproben erfolgte ebenfalls bei konstant 130°C.

Ergebnis: Anteil des Verbrennungsgas durch den Filter

Um den Anteil des Verbrennungsgas zu untersuchen, der den Filter durchstrémt, wurde die
Anheizeinrichtung geschlossen, Primér- und Sekundarluft 100% geoffnet und der Unterdruck im
Abgasrohr auf 12Pa +/- 0,1 (geregelt. Die Messung wurde bei konstanter
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Umgebungstemperatur  durchgefiihrt. Unter diesen Versuchsbedingungen wurde der
Volumenstrom bei verschiedenen Abdichtungsvarianten des Brennraums und des
Keramikschaumfilters gemessen. Die Abdichtung erfolgte mit einem Aluminiumklebeband.
Hintergrund ist, dass durch das Abdichten der Schaumkeramik ein hoéherer Druckverlust im
Abgasweg entstehen soll. Damit der Unterdruck im Kamin konstant auf 12 Pa bleibt, reduziert
sich die Saugzugleistung und damit der Volumenstrom (siehe

Abbildung 3.23).

Theorie: 1) Wegen des geringen Druckverlustes der Schaumkeramik stromt dort der
groRere Luftmengenanteil. 2) Bei abgedichteter Schaumkeramik wirde der
Volumenstrom bei gleichbleibendem Unterdruck im Kamin (12 Pa) dementsprechend

geringer sein.

1) Keramikschaum: Druckverlust gering

B
»

—_—) — —

Leckagen: Druckverlust hoch

2) Keramikschaum: Druckverlust wegen
L Abdichtung hoch
_— — -- --->

Leckagen: Druckverlust hoch

Quelle: Bioenergy2020+

Das Versuchsergebnis in Tabelle 3.9 hat gezeigt, dass trotz abgedichteter Schaumkeramik
(Bild 2) der Volumenstrom und damit auch der gesamte Druckverlust Gber die Abgasstrecke im
Vergleich zur unabgedichteten Schaumkeramik (Bild 1) kaum sinken. Erst durch Abdichten von
Leckagen in der Brennkammer (Bild 3) sinkt der Volumenstrom auf die Halfte im Vergleich zum
Ausgangszustand. Der Volumenstrom konnte nicht zur Géanze reduziert werden, da noch
weitere Undichtigkeiten vorhanden sind.
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Schaumkeramik Schaumkeramik Schaumkeramik und
ohne Abdichtung abgedichtet Leckagen abgedichtet

Mittelwerte Bild 1) Bild 2) Bild 3)

. il

Druckverlust 12,02 Pa 12,06 Pa 12,06 Pa
Volumenstrom 45,5 +/- 0,6 m3/h 44,7 +/- 0,6 m3/h 21,7 +/- 0,3 m¥h

Tabelle 3.9: Volumenstrommessung bei verschiedenen Varianten der Abdichtung in der Brennkammer
Quelle: Bioenergy2020+

Das Messergebnis zeigt, dass der Druckverlust Uber die Leckagen geringer ist als Uber die
Schaumkeramik. Dadurch stromt dort der groRere Luftmengenanteil. Eine Abdichtung der
Schaumkeramik zeigt kaum eine Auswirkung auf den Volumenstrom (siehe Abbildung 3.24).

Keramikschaum: Druckverlust wegen
L Abdichtung hoch

e ——

Leckagen: Druckverlust gering

Abbildung 3.24: Bestimmung des Anteils des Verbrennungsgases durch den Keramikschaumfilter
Quelle: Bioenergy2020+

Ergebnis: Schaumkeramik als PrimarmalRnahme

Der Filter aus Schaumkeramik, eingebaut in die bei Bioenergy2020+ untersuchte
Scheitholzfeuerung, wirkte priméar als Umlenkplatte und Strahlungsschild. Durch diese Funktion
beeinflusste der Filter als PrimdrmalRnahme die Verbrennungsqualitét.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse sind die Mittelwerte von je 2 Versuchstagen und tber
2 Abbrande. Als Ergdnzung zum Mittelwert wird bei den Staub und CO-Emissionen auch die
Standardabweichung angefiihrt um die Reproduzierbarkeit und Signifikanz der Ergebnisse
verschiedener Abbréande darzustellen.

Die Auswertung der Staubmessung ergab eine Verdoppelung der Staubkonzentration im Abgas
beim 1. und 2. Abbrand und eine Halbierung der Staubkonzentration beim 3. und 4. Abbrand
(siehe Tabelle 3.10).
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Staub in mg/Nm?3bezogen auf 13% Sauerstoff

1. und 2. Abbrand 3. und 4. Abbrand
Ohne Schaumkeramik 126 +22 68 +21
Mit Schaumkeramik 232 +40 35 +1

Quelle: Bioenergy2020+

Durch den Einbau der Schaumkeramik wurden beim 1. und 2. Abbrand héhere CO-Emissionen
und beim 3. und 4. Abbrand niedrigere CO-Emissionen festgestellt (Tabelle 3.11).

CO-Emissionen in mg/Nm2bezogen auf 13% Sauerstoff

1.und 2. Abbrand 3. und 4. Abbrand
Ohne Schaumkeramik 2266 +488 3688 +920
Mit Schaumkeramik 2921 +418 1886 +797

Quelle: Bioenergy2020+

Durch die Schaumkeramik in der Brennkammer der Scheitholzfeuerung steigerte sich der
Wirkungsgrad um etwa 4 %-Punkte (Tabelle 3.12).

Indirekter Wirkungsgrad in %

1.und 2. Abbrand 3. und 4. Abbrand
Ohne Schaumkeramik 70,5 — 74,0 75,0- 76,0
Mit Schaumkeramik 76,0 — 76,5 79,0 -81,0

Quelle: Bioenergy2020+

Ergebnis: Schlussfolgerungen

Der Filtereffekt konnte im Rahmen der Messungen nicht untersucht werden, da ein Grof3teil des
Abgases am Filter vorbeistromen kann. Die Wirkung als PrimdrmalRinahme konnte allerdings
nachgewiesen werden, da durch die isolierende Eigenschaft der Schaumkeramik die
Brennkammertemperatur steigt und durch zusétzliche Verwirbelung der Verbrennungsgase der
Abbrand und die Staubemissionen beeinflusst werden.
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3.5.3 Elektrofilter

Prinzip des Elektrofilters

bioenergy2020+

Der prinzipielle Aufbau eines Elektrostatischen Staubabscheiders besteht aus einem Draht oder

Stab in der Mitte eines geerdeten Abgasrohres (siehe Abbildung 3.25). Wéahrend des Betriebs

wird dieser mit einer Spannung von 15000 Volt bis 30000 Volt beaufschlagt. Die von der

Verbrennung stammenden Staubpartikeln werden beim Durchstromen des elektrischen Feldes

negativ aufgeladen. Diese Ladung bewirkt, dass die Staubpartikeln zum metallischen Abgasrohr

abgelenkt werden. Die elektrische Ladung wird Uber das geerdete Abgasrohr abgefuhrt und die

Staubpartikeln bleiben an der Metallflache haften. Von dort kénnen die Staubpartikel durch

manuelles Reinigen mit einer Birste, durch einen Rittelmechanismus oder durch eine

Luftspulung abgelést werden.

1

2-Ablagerung

Rauchgas

@ Molekil
® [on

®  Elektron
@ Feinstaubpartikel

== | yftssplilung
_Filtersinsatz (abnehmbar)

- Abdeckhaube
© mit Aluflexrohr
@ 80 mm (abnehmbar)

TN
SN

; Il_'“"m

'Eleltrische
Durchfihrung
mit [solator

Ho-éhspannungshahel

T Abgasrohr aus Metall

Abbildung 3.25: Schematische Darstellung eines Elektrofilters

Quelle: Hartmann, et. al 2010)

In Abbildung 3.26 ist der untersuchte Elektrofilter im ausgebauten Zustand abgebildet.
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Quelle: Bioenergy2020+

Die Brennstoffauflage fur die Untersuchung des Elektrofilters erfolgte gleich wie bei den
Versuchen mit unterschiedlicher Verbrennungsregelung (Kapitel 3.4.6 Tabelle 2.5).

Der Versuchsaufbau und die Messmethode erfolgten in Anlehnung an die ONORM 13240. Die
Verbrennungsluftklappen wurden elektronisch geregelt und der Unterdruck im Abgasrohr
zwischen Scheitholzofen und Elektrofilter wurde konstant auf 12 Pa geregelt.

Durch die Messung der Staubkonzentration und des Sauerstoffgehaltes vor und nach dem
Elektrofilter konnte die Abscheiderate bestimmt werden. Die Abscheiderate wird prozentuell
angegeben und berechnet sich durch die Differenz der Staubkonzentration vor und nach dem
Elektrofilter dividiert durch die Staubkonzentration vor dem Elektrofilter. Die Verdiinnung des
Abgases durch die Luftspulung bei der Abreinigung des Elektrofilters wird berticksichtigt indem
die Staubkonzentrationen in Miligramm pro Normkubikmeter bezogen auf einen
Sauerstoffgehalt von 13 % umgerechnet wird.

Ergebnis: Abscheideraten von Elektrofilter

Untersuchungsergebnisse vom Bioenergy2020+ und TFZ Straubing zeigen eine hohe Streuung
der Abscheideraten fiir Staub von 10 — 70 % bei verschiedenen Ofen bis 35 kW bei insgesamt
drei untersuchten Elektrofilter. Grund fir die hohe Streuung der Abscheideraten sind die
unterschiedlichen Bauarten und Leistungsbereiche der Elektrofilter (Hartmann, et. al 2010). Ein
weiterer Grund fur die unterschiedlichen Abscheideraten ist die unterschiedliche Hohe der
Rohemission an Staub der untersuchten Scheitholzéfen.
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bioenergy2020+

Elektrofilter | Elektrofilter Il Elektrofilter llI
Messung bei: TFZ Straubing Bioenergy2020+
Ofen A: 17 % +34%-Punkte 69 % +16%-Punkte
Ofen B: 11 % +25%-Punkte 55 % +25%-Punkte
Ofen C: 68 % +15%-Punkte

Quelle: Hartmann, et. al 2010; Bioenergy2020+

Ergebnis: Praxistauglichkeit von Elektrofilter

Neben den im Labor gemessenen Abscheideraten konnen Elektrofilter auch auf ihre
Praxistauglichkeit bewertet werden. Bei einem Feldversuch verschiedener Elektrofilter
durchgefiihrt vom TFZ Straubing wurden unter realen Einsatzbedingungen die Problemfelder
und Optimierungsansatze ermittelt. Folgende Schwachstellen oder Stérungen konnten in der
Praxis beobachtet werden: Spannungsiberschlage, Ausfall der Elektrodenspulluft,
Durchbrennen der Elektrosicherung, Displayausfélle, Elektrodenbruch, Befestigungsprobleme,
Sensordefekte, Hochspannungsausfall, Kaminzugprobleme, Regenwassereintritt,
Abstimmungsprobleme mit der Feuerung und L&rmbeldstigung. Der Praxiseinsatz von
Elektrofiltern erfordert eine regelmaliige Staubabreinigung und Wartung, Schallisolierung bei
Elektrofiltern im Wohnraum, die Anzeige von Betriebsausfallen und Serviceintervallen. Fur
einen effizienten Feuerungsbetrieb ist eine Abstimmung des Elektrofiltergeblases zur
Staubabreinigung mit den herrschenden Zugverhéltnissen der Feuerung (Geblase,
Zugbegrenzer) erforderlich. In der Praxis besteht noch ein erheblicher Bedarf zur
Weiterentwicklung von Elektrofiltern bis zur Serienreife um einen ungestorten mehrjéhrigen
Dauerbetrieb zu realisieren. Ausgereifte Elektrofilter haben ein hohes
Emissionsminderungspotential beim Praxisbetrieb von Scheitholztfen.

3.6 Untersuchungen mit Prototyp

Das Ziel mit dem entwickelten Prototyp ist, das Potential des hdchstmdglichen Stand der
Technik experimentell zu ermitteln. Im Zentrum der Entwicklung steht eine Technologie zur
Scheitholzverbrennung in einem Zimmerofen, wobei der Schwerpunkt auf den Emissionen liegt.
Um die Emissionen im praktischen Betrieb mdéglichst auf das Niveau von Prifstandswerten zu
senken, soll unter anderem der Benutzereinfluss soweit wie moglich reduziert werden.

Um diese Zielsetzung zu erreichen, werden folgende MalRnahmen fiir den Prototyp
experimentell umgesetzt:
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Umgesetzte Malinahme bei der Entwicklung des Prototyps:

Brennraum, der die Einhaltung eines 3-T-Kriteriums ermaéglicht (Time, Temperature, Turbulence):

= mit ausreichend Volumen zur Einhaltung der erforderlichen Verweilzeit
m  mit keramischer Auskleidung zur Dammung

= mit Einbauten und MaRnahmen zur Durchmischung der Verbrennungsgase (Menge und Impuls
der Verbrennungsluft, Umlenkung zwischen Brennraum und Nachbrennraum)

Optimierte Luftstufung kombiniert mit Scheibenspiilung
Nachbrennraum kombiniert mit Warmetauscher
Einsatz eines Saugzugs und geregelter Luftklappen

Verbrennungskonzept zur Vorwarmung des Brennstoffs und zur Erzielung eines gleichméafigen
Abbrandes

Tabelle 14: Umgesetzte MaRnahme bei der Entwicklung des Prototyps
Quelle: Bioenergy2020+

Abbildung 3.27: Entwickelter Prototyp zur Ermittlung des Potential des hdchstméglichen Stand der Technik
Quelle: Bioenergy2020+
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Folgende MaRRnahmen und Anforderungen fir den Prototyp werden in Betracht gezogen um
das maogliche Potential zu erreichen:

Weitere MalRnahmen und Anforderungen an den Prototyp

Externe Verbrennungsluftzufuhr

Zugregler/ -begrenzer bzw. mechanisch geregelte Unterstiitzung fir das Anziinden
Automatische Verbrennungsregelung (nur Luftmengen, Brennstoffférderung bleibt manuell)
Automatische Leistungsregelung (Richtwerte: 50 und 100 % der Nennwéarmeleistung)

Thermomechanisch aktivierter Bypass bei Stromausfall fir sicheren Abbrand des
verbleibenden Brennstoffes

stromlos versperrte Brennraumtir in kaltem Zustand
Sekundare MaRnahmen zur Emissionsminderung falls erforderlich
Luftvorwarmung

Mengenautomatik wie bei Waschmaschinen

Quelle Bioenergy2020+

Die in ersten Versuchsreihen erreichten und erwarteten méglichen Emissionswerte mit dem
Prototyp sind in Tabelle 3.1 der besten verfiigbaren Technik und dem héchstmdéglichen Stand
der Technik gegeniibergestellt.

Parameter Beste Messwerte hdchstmoglicher Potential
verfigbare Prototyp Stand der Prototyp
Technik Technik
Wirkungsgrad % 86 n.a. 90 90
CO-Emissionen 276 250 101 <100
OGC-Emissionen mg/MJ 16 n.a. 6 <10
Staub-Em. 10 n.a. 10 <10

Quellen: Hochstmdglicher Stand der Technik: Stand der Technik Scheitholzkessel Saugzug, Neue Energien2020 Projekt BioHeatLABEL
Beste verflighare Technik: beste Einzelwerte der Prufberichte aus 33 Priifberichten von 1997 bis 2009, Pruflabor fur Feuerungsanlagen
am Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und technische Biowissenschaften, TU Wien bzw. Neue Energien2020 Projekt
BioHeatLABEL

Beste Messwerte gemittelt Gber einen Zeitraum von 10 Minuten wéhrend des 2. Abbrandes bei den ersten Testlaufen des Prototyps im
April 2011 gemessen bei Bionenergy2020+; Abgeschétztes Potential fur den Prototyp
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Bereits nach wenigen Versuchs- und Entwicklungstagen konnten die CO-Emissionen von
Scheitholzéfen mit der Besten verfligbaren Technik mit dem Prototyp erreicht werden. Die kurze
Entwicklungsphase und der erreichte Stand des Prototyps zeigen das hohe Potential den
hdchstméglichen Stand der Technik signifikant zu verbessern (vergleichbar mit
Scheitholzvergaserkesseln). Vor allem im Praxisbetrieb wird ein hohes Verbesserungspotential
erwartet.
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3.7 Entwicklungsguideline

Die Entwicklungsguideline beinhaltet messbare Kennzahlen zur Unterstitzung des
Entwicklungsprozess bei Ofenherstellern. Erganzt werden die Kennzahlen durch Anleitungen
zur Anwendung einzelner Maf3nahmen und der dadurch erzielbaren Verbesserungen.

Eine Voraussetzung um einen vollstdndigen Ausbrand und damit niedrige CO und OGC
Emissionen zu erreichen ist die richtige Dimensionierung und die geometrische Ausgestaltung
des Brennraums. Eine weitere wichtige Bedingung ist die Anwendung von Primé&rmalinahmen
fur eine vollstandige Verbrennung. Die Anwendung von SekundarmafRnahmen fiihrt schlieRlich
zum Erreichen des hdchstmoglichen Stands der Technik.

1. Schritt: Brennraumdimensionierung zur Aufnahme der Holzmenge bei Volllast

Bei Scheitholzéfen mit oberen Abbrand- oder Durchbrandprinzip ist die Brennkammer
gleichzeitig der Brennstofffillraum in der das Scheitholz chargenweise beschickt wird. Bei
Volllast muss die dafir erforderliche Brennstoffmasse abhangig von der Qualitat (Heizwert und
Wassergehalt) im Brennstoffflllraum Platz finden. Die vorgesehene Anzindstelle in der
Brennkammer muss bei manueller Ziindung nach der Auflage des Brennholzes zugéanglich
bleiben. Ebenso muss der Bereich unmittelbar hinter der Sichtscheibe des Ofens frei bleiben,
einerseits wegen der freien Scheibenspllluftstromung und andererseits, weil durch den Abstand
die Gefahr der Zerstorung der Sichtscheibe durch herunterfallendes Brennholz minimiert wird.
Angaben zum erforderlichen spezifischen Brennraumvolumen, abhangig vom Brennstoff sind in
Tabelle 3.17 vermerkt.

Brennstoffdichte Schuttdichte spezifisches spezifisches
Holzvolumen Brennraumvolumen

kg/m3 kg/m3 dm?3/kg dm?3/kg
Weichholz 400 260 3,85 4,81
Hartholz 650 423 2,37 2,90
Briketts 1050 683 1,47 1,83

Schittdichte = 0,65 * Materialdichte

Spezifisches Brennraumvolumen = 1,25 * spezifisches Holzvolumen

Quelle: Hofbauer, 1995

In der Bedienungsanleitung des Ofens muss der Kunde auf den zu verwendenden Brennstoff
(Weich-, Hartholz oder Briketts), dessen Wassergehalt und auf die nachzulegende Menge in
Kilogramm hingewiesen werden, um das Brennraumvolumen des Scheitholzofen fiir eine
bestimmte Nennleistung optimal zu nutzen (siehe Kapitel 2.7.2).

Beispiel: Bei einer BrennraumgréRe von ca. 10 dm? kann der Nutzer 2 kg Weichholz auflegen
um eine optimale Befiillung zu erreichen.
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2. Schritt: Anwendung von Primarmafnahmen fur eine vollstandige Verbrennung

Die mdglichen Primarmaflinahmen zur Schaffung einer vollstandigen Verbrennung mit niedrigen
Emissionen und hohen Wirkungsgrad ist im Kapitel 3.4 beschrieben. Dabei ist zu beachten,
dass folgende messbare Richtwerte wahrend des Scheitholzabbrandes eingehalten werden.

Bedingungen Kennzahl
Durchschnittlicher Luftiberschuss (Lambda) 2<A<35
ausreichend hohe Temperaturen > 700° C bis 1000 °C
ausreichend lange Verweilzeit >1s

Gute Durchmischung der Luft mit den Verbrennungsgasen

Quellen: Hofbauer, 1995

Die erforderliche Qualitdt der Durchmischung in Brennrdumen kann im Rahmen des Berichtes
nicht in Kennzahlen gefasst werden. Computerunterstiitzte Simulationen von Strémungsprofilen
geben Aufschluss beziglich Optimierungsmdoglichkeiten bei der Durchmischung der Luft mit
den Verbrennungsgasen (siehe Kapitel 3.4.3).

Ein entscheidender Einflussfaktor zur Verbesserung der Verbrennungsqualitat ist die
Steigerung der Brennraumtemperatur. Die Bedeutung von hohen Verbrennungstemperaturen
ist im Vergleich der Reduktionspotentiale der anderen Primarmalinahmen in Tabelle 3.20
ersichtlich. Bei zunehmender Brennraumtemperatur sinken die CO und OGC Emissionen.
Durch zahlreiche PrimarmalRnahmen ist es mdglich die Brennraumtemperatur in allen
Abbrandphasen (Anzinden, Vollbrand und Ausbrand) zu steigern.

Das Reduktionspotential der CO-, OGC- und Staubemissionen durch PrimarmaRnahmen kann
im Praxisbetrieb nicht auf eine einzelne Malinahme zurtickgefuhrt werden, sondern ergibt sich
immer aus der Kombination verschiedener MalRhahmen. Die in Tabelle 3.20 dargestellten
Reduktionspotentiale stammen von Untersuchungen folgender Quellen:

Institut
Messungen bei Bioenergy2020+, Wieselburg
Messungen an der TU Wien

CFD Simulationen bei Bioenergy2020+, Graz
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PrimarmalRnahmen

Verbrennungstemperatur

PM-T1  Geringer Luftuberschuss um Flammen
(A) nicht zu kihlen (beste Prifstandswerte)
PM-T2  Warmeabfuhr von der Brennkammer

(B) maglichst gering
PM-T3  Luftvorwarmung der Verbrennungsluft
PM-T4  Geometrie der Brennkammer optimieren
(B)
PM-T5  Brennstoff-Wassergehalt (Wassergehalt
(B) von 35% -> 12%)
Verweilzeit
PM-V1 Niedrigere Abgasgeschwindigkeit durch
(A) Begrenzung des Luftzuges
PM-V2  Niedrigere Abgasgeschwindigkeit durch
groReren Stromungsquerschnitt in der
Ausbrandzone
PM-V3  Konstruktive MaRBnahmen wie eine
(A) Nachbrennkammer oder Umlenkplatten
Durchmischung
PM-D1  Optimierung der mehrstufigen
© Verbrennung (Primér- und Sekundarluft)
PM-D2  Einbauten zur Verwirbelung der
(A) Brenngase (Verteilung der Luftzufiihrung
bei der Scheibenspilung)
PM-D3  Luftvorwdrmung um die unterschiedlichen

Viskositaten anzugleichen

Luftverhaltnis

PM-L1
(A)

Regelung des optimalen Luftverhaltnis in
Abhangigkeit der CO-Lambda
Charakteristik (siehe Kapitel 3.4.4)

Referenz
(ofe) OGC Staub
(mg/MJ) (mg/MJ) (mg/MJ)
(703 -> 200) (46 -> 20) (28 -> 20)
71 % 56 % 29 %
(768 -> 426) (111 -> 41) n.u.
45 % 65 %

wurde nicht untersucht

keine bedeutende Verbesserung

(1000 ->
300) 70 %

(100 -> 30) n.u.
70 %

Bei dem untersuchten Scheitholzofen bei
BE2020 Reduktion
festgestellt werden

konnte keine

wurde nicht untersucht; keine Angaben in
der Literatur

(640 -> 518) n.u. n.u.
20 %

(1900-> 670) n.u. (35 -> 20)
65 % 43 %

(842 -> 678) n.u. n.u.
20 %

wurde nicht untersucht; keine Angaben in
der Literatur

siehe n.u. n.u.
Abbildung
3.10

Quellen: (A) Bioenergy2020+ Prifergebnisse; (B) Hofbauer, 1995, (C) Brunner, 2009
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3. Schritt: Anwendung von Sekundarmafnahmen fiir die Erreichung des
héchstmoglichen Stand der Technik

Die aktuell untersuchten und angewendeten Sekundarmaflnahmen mit
Emissionsminderungspotential bei Scheitholzéfen sind im Kapitel 3.5 detailliert dargestellt.
SekundarmalRnahmen reduzieren Emissionen die aufgrund von unvollstandiger Verbrennung
entstanden sind. SekundarmalRnahmen zur Emissionsminderung sind
Abgasreinigungssysteme.

Bei der Anwendung von Sekundérmaf3nahmen zur Emissionsminderung muss darauf geachtet
werden, dass eine negative Beeinflussung auf die Primarbedingungen der
Scheitholzverbrennung vermieden wird.

Drei SekundarmafRnahmen sind bei Bioenergy2020+ experimentell untersucht und nach ihrem
Reduktionspotential bewertet worden (siehe Tabelle 3.21).

SekundarmaBnahme Entwicklungsstatus Reduktionspotential

CoO OGC Staub
Oxidationskatalysator  Feldtest 50 % nein nein
Keramikschaum Massenprodukt Auswirkung auf die Priméarbedingung;

Filterwirkung konnte nicht untersucht werden.
Elektrofilter Feldtest nein nein 10% - 70 %

Quellen: Messungen bei Bioenergy2020+;TFZ Straubing: Hartmann, et. al 2010

Hochstmaoglicher Stand der Technik
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4 Malinahmenvorschlage

Die Vorschlage fiir MaRnahmen und Regelwerke zur verbindlichen Markteinfiihrung von Ofen
fur stickige Holzbrennstoffe wurden vom Projektkonsortium und in Workshops mit den
Firmenpartnern ausgearbeitet und relevanten Entscheidungstrégern prasentiert. Durch die
Beteiligung von Wissenschaft, Prifstellen und Ofenherstellern wurde eine nationale Umsetzung
bestmdglich vorbereitet und es kann ein europaischer Umsetzungsprozess initiiert werden.

Die Zusammenfassungen der Ergebnisworkshops befinden sich im Anhang.

4.1 Projektvorschlage fur die technologische Umsetzung —
Entwicklung der Ofenprifung 2020

Hintergrund

Die aktuellen Priifmethoden haben in den vergangenen Jahrzehnten wertvolle Dienste geleistet.
Immer strengere Grenzwerte werden am Priifstand im Bestbetrieb unterschritten. Die Wirkung
der Grenzwerte ist aufgrund der Prifmethoden aber mittlerweile limitiert. Die Grenzwerte
missen bei einzelnen Abbranden eingehalten werden missen. Prifstandswerte unter
optimalen Laborbedingungen haben deshalb kaum Aussagekraft fir die Praxis. Eine
problematische Prifnorm und meist nur teilweise normgerechte Prifungen fihren dazu, dass
die Ergebnisse unterschiedlicher Prifinstitute nicht vergleichbar sind. Fortschritte speziell im
Praxisbetrieb werden nur bedingt abgebildet und kénnen deshalb nicht quantifiziert werden.

Ziele

Die Ofenprufung 2020 soll die Vorteile des hdochstmoglichen Standes der Technik im
Praxisbetrieb abbilden und einen Praxisbetrieb nahe an diesem Prufungsbetrieb sicher
stellen. Ofen sollen in der Praxis und am Prifstand reproduzierbare Werte liefern, die

Ofenprifung 2020 soll ein tatséchliches Qualitatskriterium sein.

Vorschléage zur Praxisrelevanz

m Bericksichtigung des 1. Abbrandes, da das Anziinden in Praxis an jedem Heiztag auftritt

m Bewertung nicht nur der besten, sondern mehrer Abbrande hintereinander

m Die Umsetzung dieser beiden MalRnahmen fihrt in letzter Konsequenz zur Priifung eines
ganzen Heiztages (vom Anziinden bis zum Auskiihlen)

m  Auswertung der gesamten Abbrande (keine Teilintervalle)

m Prufungsbetrieb unter definiertem, geregeltem Naturzug anstatt konstante 12 Pa

= Definition eines handelsiblichen Prifbrennstoffs (Gré3e, Rindenanteil, Wassergehalt, Form)

= MaRnahmen zur Messbarkeit des méglichen Benutzereinflusses
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Vorschlage zu Messmethoden und Prifungsablauf

= Messung wahrend der gesamten Heizzyklen

m Festlegung der Bedingungen fur die Staubmessung (Messtemperatur,
Trocknungsprozedere...)

= Wirkungsgradbestimmung: Festlegung verschiedener praxisrelevanter Messstellen
(Abgasstutzen und Kamineintritt)

m realistische Warmeleistungsangabe (Dauerleistung, mittlere Leistung tiber einen Tag)

Vorschlage zu Dokumentation und Qualitatssicherung

m Gleiche Bedienungsanleitung fir Prifung und Kunden — standardisierte Kurzanleitung:
1-2 Seiten Formular mit eindeutigen und einheitlichen Vorgaben fir Priifung & Bedienung

m Veroffentlichung von Priufberichten — Darstellung der Messstellen und des Verlaufs der
Messwerte im Prufbericht

m Angepasste Installation beim Kunden sicher stellen (Zugverhaltnisse wie bei Prifung
einstellen)

m Kontrolle von Handel und Prifstellen

= Mindestanforderungen an Materialqualitat und Ausfiihrung (z.B. Dichtheitstest vor und nach
Heizbetrieb)

4.2 Normierungsvorschlage

Die Entwicklung der Ofenprifung 2020 ist eine langfristige MaBhahme, die sich in einigen
Jahren in den entsprechend lberarbeiteten Normen niederschlagen kann. Folgende
kurzfristige MaBhahmen wurden ausgearbeitet:

Verbesserungsvorschlage fir aktuell giltige Normen

m Vereinheitlichung der Priifung von Raumheizern, Speicheréfen und Kachelofen

m Klare Definition des Messzeitraums, der Grundglut und der Staubmessung

m Vereinfachung der sicherheitstechnischen Priifung (wenige Thermoelemente, z.B. Einsatz
von temperaturempfindlichen Materialien oder Warmebildkameras)

m Definition der mittleren Warmeleistungsangabe (Raumheizvermdgen, Regelbarkeit)

m Veroffentlichung und Dokumentation der Mel3werte bei der Prifung

m Installationsvorschriften standardisiert in Bedienungsanleitung

m  Geréate mit Saugzug in Norm dezidiert inkludieren

m Nachweis der Reproduzierbarkeit (geringe Abweichungen zwischen den Abbréanden oder
zumindest Heiztagen!)

m Dokumentation der erforderlichen Priftage zur Erzielung der positiven Abbréande

m Zusatzliche emissionstechnische Auswertung der Sicherheitsprifung (=definierter
Betriebszustand)

m Definierte ,Worst Case Prifung” zur Abbildung des méglichen Benutzereinflusses
(ungeeignete Brennstoffe z.B. nasses Holz, Uberfillung des Brennraums, Falsche
Luftklappen- oder Roststellung, unpassender Kaminzug)

Malnahmenvorschlage
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Genormter 1-Seiter fir Bedienungsanleitung

ErfahrungsgemaR lesen die meisten Endkunden umfangreiche Bedienungsanleitungen nicht
bzw. nutzen sie nur als Nachschlagewerk. Die wichtigsten Informationen fiir eine effiziente und
umweltfreundliche Bedienung eines Scheitholzofens sollen leicht verstandlich und standardisiert
dokumentiert werden. Gleichzeitig dient diese Kurzanleitung als Prifungsgrundlage.

Wichtigster Kundenhinweis: Das Befolgen der Bedienungsanleitung ist unerlalich fur einen
sicheren Betrieb und Voraussetzung fir die Herstellergarantie. Schlechte Installation, falscher
Betrieb und schlechte Brennstoffe sind leicht nachweisbar und in erster Linie schadlich fur das
Gerét, steigern den Brennstoffverbrauch und dadurch die Betriebskosten erheblich.

Der genormte 1-Seiter zur Bedienungsanleitung soll aus einer standardisierten Abfolge von
Bildern und Beschreibungen als Formular aufgebaut sein. Entsprechend der zeitlichen Abfolge
im Heizbetrieb sollen folgenden Punkte behandelt werden:

= Rostreinigung und Heizstellung des Rostes

= Richtiges" Anzlinden (Scheitzahl, mittleres Gewicht + Abweichung der Scheite und der
Gesamtmenge, Anordnung, Zindi in oberem Dirittel)

m (einrastende) Luftklappenstellung fir das Anheizen und Empfehlung fur Zeitfenster (zb. zu
verwenden 5-9 Minuten nach dem Ziinden und nach Auflagen)

m (einrastende) Luftklappenstellung Heizbetrieb

m Schiren der Glut nur vor dem Auflegen

m Beschreibung der minimalen und maximalen Auflagemenge an Holz
(Scheitzahl, mittleres Gewicht £ Abweichung der Scheite und der Gesamtmenge)

m Definition des optimalen Auflagezeitpunktes (Flamme aus oder Signal des Ofens)

m Erforderliche Holzqualitat

4.3 Grundlagen fur gesetzliche und behérdliche Regelungen

Die relevanten Grenzwerte fiir das Inverkehrbringen von Scheitholzéfen sind in Osterreich mit
die strengsten weltweit. Eine Verscharfung anhand aktueller Prifmethoden wird den
Praxisbetrieb kaum verbessern, da dieser nicht geprift wird. Der mdgliche Technologiesprung
im Praxisbetrieb wird erst mit der Entwicklung der Ofenprifung 2020 darstellbar und in der
Folge durch entsprechende Reglementierungen erreicht werden.

Die vorhandenen gesetzlichen und behdrdlichen Rahmenbedingungen sind vorerst
ausreichend. Es mangelt in erster Linie an der Umsetzung und Uberpriifung, ob geltende
Vorschriften auch eingehalten werden.

Deshalb wurden folgende Vorschlage ausgearbeitet:
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m Stichprobenartige anonyme Wiederholungs-Typen-Prifung eines Seriengerates mit
entsprechenden Konsequenzen fur Hersteller und Prifstellen bei gravierenden
Abweichungen

m Kontrolle des Verkaufs von ungepriften Geraten bzw. Geraten ohne positives Priifzeugnis

= Qualitatssicherung bei Installation und Betrieb — erweiterte Feuer(statten)beschau

= Uberpriifung von Anlagen mit auffalligem Rauch oder Rauchfang (unabhéngig vom
Brennstoff) und entsprechende VerbesserungsmalRhahmen

Weitere Malinahmenvorschlage im Bereich der gesetzlichen und behérdlichen Regelungen sind
die folgenden:

m Zentrale Ansprechpersonen bei den Behorden (méglichst bundesweit)
m  Grenzwerte sollten
= Sinnvoll und erfillbar sein
= angepasst an Methoden
= langfristig planbar (Zeit fir Entwicklungen)
m verpflichtende Nutzer-Schulung zum Thema richtig Heizen
m Stillegung von Altgeraten mit Forderungen fur Tauschgerate kombinieren
m Keine Betriebsverbote fir Scheitholzéfen

4.4 Vorschlag fur unterstiutzende Forderungen

Um den technologischen Fortschritt und die Markteinfihrung des Ofens, der den
Qualitatskriterien des Jahres 2020 entspricht, zu unterstitzen werden Vorschlage fur
Fordermal3nahmen aufbereitet:

m Konsequente Férderketten

m Forschungsférderung (Grundlagen, Anwendung und Demonstration)
m Marktanreizprogramme

m Forderungen fir technisch hochwertige Produkte

m Austauschférderung

m Einfache Administration fiir Férderungsabwicklung

m Berlcksichtigung im Energieausweis
m Forderungen bei besten Praxiswerten nach Ofenpriifung 2020

4.5 Weiterer MalRnahmenvorschlag — Griindung eines Ofenverbandes

Biomasse-(Raum-)Heizsysteme werden bisher weder in Osterreich noch in Europa durch eine
Interessensvertretung reprasentiert. Sowohl im politischen Meinungsbild als auch technologisch
betrachtet besteht groBer Handlungsbedarf. Bioenergy2020+ nimmt aktiv an der ETP-RHC teil
(European Technology Plattform — Renewable Heating an Cooling, Leitung der Issue Group:
Residential Technologies). Die Industrie beteiligt sich hier nicht. Der Biomasseverband in

Malnahmenvorschlage
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Osterreich und EU (AEBIOM) sind eine starke Vertretung fur die Land- und Forstwirtschaft
(technologieneutral). Die Griundung eines gemeinnitzigen Vereins &hnlich wie der
Osterreichischer Kachelofenverband oder ProPellet Austria wird vorgeschlagen. Das Auftreten
als eigenstandige Interessensvertretung bringt groRe Vorteile bei der Sichtbarkeit.
Einschrankungen durch andere Interessen einer Dachorganisation werden vermieden. Der
Verband soll Mitglied im Europdischen Ofenverband sein, da dieser die ahnliche Ziele auf
internationaler Ebene verfolgt. Zu den Aufgaben kdnnten z&hlen:

m Die Interessenvertretung gegeniber Politik, Behérden und Verwaltung.

m Technische Aufgaben (Beteiligung an und Information Uber Normung, Gesetzgebung,
Ausschreibungen,...)

= Kontakt zu anderen Einrichtungen (HKI, Biomasseverband, Européaischer Dachverband,
ETP-RHC, LOS 15...)

m Die Kooperation und Zusammenarbeit mit allen relevanten Brancheninstitutionen,
Forschungseinrichtungen und Branchenverbanden auf nationaler, europdaischer und
internationaler Ebene

m Die Forderung des Dialogs zwischen den Branchenakteuren durch kontinuierlichen
Informationsaustausch.

m Die regelmalige Information der Mitglieder Uber aktuelle wirtschaftliche und technische
Themen.

m Regelmaliige Sitzungen der Mitglieder zum Austausch Uber den Markt, zur Diskussion neuer
Trends sowie zur Erdrterung gemeinsamer Zielrichtungen und Probleme.

m Die enge Zusammenarbeit mit dem Normungsausschissen und Prifinstitute.

= Normenarbeit zugunsten der Verbraucher und der Industrie.

m Interessensvertretung der Hersteller von Heiz- und Kochgeréte separat zu denen von z.B.
Kesselherstellern

m Zielgruppengenaues Marketing

Die Initiative zur Griundung einer Interessensvertretung ist schon lange eines der
zentralen Anliegen von Bioenergy2020 und wird daher in jeder Hinsicht unterstitzt.
Bioenergy2020 bietet sich als Dienstleister an, jede andere Losung die im Interesse der
Industrie ist, wird aber genauso begrufit.
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5 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Der Bestand an Scheitholzéfen wird in Osterreich auf 500.000 Stiick geschéatzt, in Europa kann
von 26 Millionen Stiick ausgegangen werden. Allein in Osterreich werden damit jahrlich
300.000 to CO2-Emissionen vermieden.

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz herrschen derzeit die wichtigsten Regelwerke fiir
das Inverkehrbringen von neuen Scheitholzéfen. Die Uberpriifung der Einhaltung hinkt hinter
her. EU-weite Vorschriften wie etwa ein Energie-Label sind erst in einigen Jahren zu erwarten.
Wirkungsgrad und Emissionen am Prufstand definieren in den erwdhnten Landern den Stand
der Technik: Ofen am Stand der Technik erfilllen die strengen Anforderungen des
Umweltzeichen 37 fur Holzheizungen.

Der Einfluss des Nutzungsverhaltens wird bei der derzeitigen Prifung kaum abgebildet,
wodurch keine eindeutigen Faktoren zwischen Prifung und Praxis angegeben werden kdnnen.
Einerseits sind die Praxisfaktoren sehr hoch, teilweise eine GréRenordnung. Andererseits
weisen vor allem die Praxiswerte eine extrem groRe Streuung auf. Deshalb koénnen die
Ergebnisse der Priifung weder fir die Lufthygiene noch als Verkaufsargument fur die Hersteller
als Qualitatskriterium herangezogen werden.

Die Relevanz von Kleinfeuerungen, insbesondere Ofen, fir die Luftqualitat wurde in den letzten
Jahren in einer Reihe von wissenschaftlichen Studien eindeutig nachgewiesen. Fir die
zukiinftige Entwicklung von Ofen ergibt sich aus diesen Ergebnissen eine klare
Schlussfolgerung: Die Emissionen von Luftschadstoffen, und hier im Speziellen die Emissionen
an Partikeln sowie deren gasférmigen organischen Vorlaufersubstanzen (VOC), miissen im
Praxisbetrieb signifikant reduziert werden. Das Reduktionsziel sollte hier durchaus ehrgeizig bei
etwa einer GroRenordnung fur Staub und zwei GroRenordnungen fir flichtige organische
Verbindungen angesetzt werden.

Der erste Schritt auf dem Weg zu diesen Zielen ist die Entwicklung einer neuen Ofenprifung,
welche nachhaltige Verbesserungen fur den Betrieb im Feld bewirkt. Diese muissen durch
geeignete Methoden am Prifstand messbar sein, um die technologische Entwicklung steuern
zu kénnen. Dieser Vorschlag und die weiteren Vorschlage fir Malinahmen und Regelwerke zur
verbindlichen Markteinfiihrung von Ofen im Jahr 2020 wurden vom Projektkonsortium und in
Workshops mit den Firmenpartnern ausgearbeitet und relevanten Entscheidungstragern
prasentiert. Die Zusammenfassungen der Ergebnisworkshops befinden sich im Anhang.

Inkrementelle Verbesserungen der bestehenden Technologie werden nicht zu Spriingen bei der
Emissionsreduktion fuhren. Beispiele aus der Entwicklung von Scheitholzkesseln geben jedoch
einen Anhalt auch fir die Entwicklung von Ofen. Arbeiten an einem eigenen Prototyp sind trotz
der kurzen Entwicklungszeit vielversprechend verlaufen, eine Weiterentwicklung bis hin zum
héchstmoglichen Stand der Technik erscheint moglich.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
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6 Ausblick und Empfehlungen

Die derzeit mit der Scheitholzverbrennung in Ofen verbundenen Emissionen an Staub und
organischen Kohlenwasserstoffen kénnen durch Umsetzung des hdchstmdglichen Standes der
Technik um Uber 80 % bis nahe an die Nachweisgrenze reduziert werden. Zur Einleitung der
erforderlichen technologischen Entwicklung ist die Entwicklung einer moglichst praxisrelevanten
Ofenprifung die erste und wichtigste Voraussetzung. Wenn Prufstandswerte im Praxisbetrieb
mit geringen Abweichungen reproduziert werden konnen, koénnen technologische
Weiterentwicklungen in die richtige Richtung gelenkt werden. Erst durch ein geeignetes
Bewertungsinstrument kdnnen Grenzwerte sinnvoll adaptiert werden und Férdermafinahmen
wirkungsvoll eingesetzt werden.

Fur eine Verbesserung des Praxisbetriebes vor allem im Bestand sind technische und nicht-
technische MalRhahmen gegen folgende Storeinflisse in der Praxis erforderlich:

m Fehlbedienung zum Beispiel der Verbrennungsluftregelung durch den Kunden

m Ungeeignete Brennstoffqualitéat

m Installationsfehler

= Mangel an Kaminzug vor allem beim Anheizen, aber auch durch Wartungsfehler
= Mangel an Raumluft bzw. Zuluft

m Uberfiillung des Brennraums

Mdgliche MalRnahmen sind Informationskampagnen, vorgeschriebene Schulungen, detaillierte
Installationsvorschriften oder eine erweiterte Feuerstattenbeschau.

Um den hochstmdglichen Stand der Technik zu erreichen, sind neben regulatorischen
MaRRnahmen intensive Forschungen und Entwicklungen in Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Industrie erforderlich. Angesichts der GroRe des Marktes, der Bedeutung fir die
einschléagige Osterreichische Industrie, der Rolle der Bioenergie im Erneuerbare Energie
Aktionsplan und dem Bemihungen zur Verringerung der Umweltbelastung vor allem durch
Feinstaub wird eine gezielte Forderung der Forschung empfohlen.
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8 Anhang

8.1 Zusammenfassung Workshop Status Quo

bioenergy2020+

Status Quo bei handisch beschickten
Einzelraumfeuerstatten

Zusammenfassung des Workshops aus dem
Projekt Neue Ofen 2020

Manfred Woérgetter

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010
stz ACA - Innaualﬂ;:‘s)‘!é

bioenergy2020+

Die folgende Zusammenfassung ist eine personliche
Mitschrift und erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit
und Richtigkeit. Mit der Zusammenfassung sollte dem raschen
Leser geholfen werden, einen Einstieg in das komplexe Thema
des Forschungsprojekts zu bekommen

Manfred Wérgetter, FJ-BLT und bioenergy 2020+ (,b20")
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Geilller, FFG: BegriiBung

m Geifler begrift im Namen der FFG und hebt den Antrag des
gegenstdndlichen Projekts hervor:

= Beginnt bei den Rahmenbedingen und den Mdrkten

m Der Stand der Technik wird erst anschliessend erwdhnt

» .Markt- und Umsetzungsorientierung” ist der FFG wichtig
u Die FFG fordert derzeit 400 Projekte zum Thema Energie
= Am 7. Juni wird ein neuer Call in Neue Energie 2020 gedffnet

innovations |<
=

kompetenz

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010
Folie 3

picenergy2020+

= Gegenstand

= Markteinfiihrung von Ofen mit geringstmaglichen
Emissionen im praktischen Betrieb

m Zusammenarbeit von
m Gesetzgeber und Behsrden
» Hersteller
m Wissenschaft und Forschung
u Ziel
m Zukunftsfdhige Regelwerke
m Zukunftsfdhige Techniken
m Abstimmung der Bemiihungen von Gesetzgebern und

Industrie
Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 oI, g T N ' |<
i . innovations
Folie 4 = i kompetenz
Anhang
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Nagl/ UBA: Bedeutung fiir Luftreinhaltung

= Biomassedfen: fir besseren Bestand sorgen!

m Hoher Anteil der Emissionen aus der Raumwdrmeerzeugung bei CO,
VOC, Dioxine, PAH, HCB, aber auch bei PM

m Einzelofen: hoher Anteil bei PAH-Emissionen, PM 2,5 auch international
als Problem gesehen

Zunahme der Emissionen vorhergesagt

Hohe Emissionen tragen zur schlechten Luftqualitdt im Winter bei
UBA erhebt Datenlage bei Einzeléfen, PL DI Storch

EU-Rahmen

= PM 25 und BaP-Minderung

= Verkehr hauptverantwortlich fiir NOx

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 Mw:mmm“ |<
Folie 5 ) scA B2 e ompetens
bicenergy2020+

Ehrig, b20 - Marktbetrachtung

Wichtigste Datenquelle fiir die Grofe des Marktes von
Einzelofen ist die BIO.IS Studie, die fiir LOT 15 der
Okodesignrichtlinie durchgefiihrt wird

Riesiger Markt: 60 Mio. Feuerstdtten in Europal
Unsichere Datenlage
Hohe Energiepreise lassen den Absatz steigen

= Vertrieb von Ofen:
m Deutschland und Osterreich: iiber den Baumarkt
» Schweiz: Fachhandel!

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 3 M:“m e .
Folie 6 ) aca B2 '""Wak'?ﬁijws
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Hellinger/ RIKA — Sicht der Ofenhersteller

= Was will die Ofenindustrie

» Europdischen Standard mit strengen Grenzwerten

u Neue Technologien entwickeln

m Marktanteil in Niedrigenergiehdusern sichern

u Gute Produkte dem Kunden erkennbar machen

» Nachristkonzepte??? - der Endnutzer miisste gezwungen werden
» Was braucht die (6sterreichische) Ofenindustrie dazu

u Einheitliche EU-weite Regelungen wegen des hohen Exportanteils - viele Regelungen und
(Priif-) Vorschriften fiihren zu hohen Kosten

= Starker Heimmarkt fiir innovative Produkte als Basis fiir Exporte
= Kontrollmechanismen fiir Marktgeschehen
= Léngerfristige Planbarkeit bei Forderung und gesetzlichen Regelungen
= Vergleichbare Priifergebnisse in Europa
= Was bietet die Industrie?
= Stetige Technologieentwicklung
» Praxisnahe Systeme, einfache Bedienung und gutes Verhalten in Kundenhand

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 O e
Folie 7 ACA B '"”°"a.3§’r?§,!t$
pioenergy2020+

Bischof/ Schiedl — Sicht der Kaminhersteller

m Schiedl baut Kamine in Europa und Feuerstatten in Amerika
m Treiber der Entwicklung bei Schied|:
» Minderung der THG Emissionen

» Sicherung der Versorgung: Sekunddrfeuerstdtten halten im Krisenfall
Wohnung warm

n Wohlbefinden und Raumklima
Einzelfeuerstdtten sollen erhalten bleiben

m Strategie fir Biomassebrennstoffe und neue Wohnhduser:
= LOT 15 Strategie fir innovative Feuerungen
» EU-weite Regelungen iiber moderne Feuerstdtten
m Gesicherte Daten liber Markte und Marktentwicklungen

» Harmonisierte Gebduderegelung

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 T — Y |<
Folie 8 acA B O mpatens
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Behnke, UBA Berlin/ Dessau: Okodesign-Richtlinie

= Okodesign-Richtlinie: Eine Europdische Richtline zur Erhéhung der
Energieeffizienz und Verringerung der Umweltbelastung

m Wird in Deutschland in nationales Recht umgesetzt

= Regelt Inverkehrbringen von Produkten, kann keine Anforderungen an
den Praxisbetrieb festlegen

» Bei Kleinfeuerungen ist Vorstudie vor Fertigstellung, Konsultationsforum
soll noch heuer laufen

n Offene Fragen u.a. bei der Partikelmessung

= Ein Ergebnis der Studie: Verbesserungspotential bei Scheitholz- und
Pelletsofen am haochsten

m Erwartetes Ergebnis von LOT 15: Anforderungen an Effizienz und
Partikelemissionen fiir Priifstandswerte

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 e nnovations |<
Folie 9 % kompetenz
picenergy2020+

Kienle — BImSchV Deutschland

u Sieben Jahre Vorbereitung fiir BImSchV Novelle

n Lebensdauer von Gerdten an die 30 Jahre

m Altanlagen sollten maglichst rasch ersetzt werden

» Beratung der Betreiber durch Schornsteinfeger verbindlich
» Abwicklung iiber Bezirksschornsteinmeister

m http://zert.hki-online.de - Datenbank fiir Schornsteinfeger in Aufbau
(mit Unterstiitzung des Umweltministeriums)

» hki bringt sich in Europdische Gesetzgebung ein

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 ... innovations |<
Folie 10 kompetenz
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Pongratz, Stmk LReg: Umsetzung in der Stmk.

m PMI10 Sanierungsgebiete im Raum Graz, in Siid- und Oststeiermark und in der Mur-
Miirztalfurche

m  Holzrauch belastet Umwelt (ca. 20 % der PM10)
= Moderne Ofen: deutlich geringere Emissionen - ausgereifte Ofen erforderlich
u Einfluss des Benutzerverhaltens muss verringert werden
» Nachriistpartikelfilter:
= Untersuchungen am Priifstand und in der Praxis mit Mitteln des Landes

m Beim derzeitigen Stand der Entwicklung nicht empfehlenswert, Bauordnung ldsst
den Einbau derzeit nicht zu, keine Empfehlung fir Nachristung

m Anlagentausch bevorzugt
n Partikelfilter fir Neuanlagen angedacht

m  Marktiberwachung in den Baumérkten gestartet

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 T — Ty
Folie 11 =® A B '""M'T'é’r"ni.!tﬁ
picenergy2020+

Dussing/ LReg Sbg: Art.15a-BVG Verordnung

m Art. 15a-BVG regelt Emissionsgrenzwerte und Mindestwirkungsgrade fir das
Inverkehrbringen auch von Raumheizgerdten

m Grenzwerte dhnlich Novelle BImSchV
m Unterschiede Priifergebnisse und Emissionen in praktischem Betrieb?
m Strafbestimmungen lber das Inverkehrbringen:

m Sollen ab Herbst angewendet werden

m Geldstrafen bis 25 000 € vorgesehen

m Nationale Regelungen miissen an LOT 15 Regelungen nach deren Erscheinen
angepasst werden

m Anzahl der Biomasse-Kleinfeuerungen war in den letzten Jahrzehnten
rickldufig, Trendumkehr in der letzten Zeit
m Datenlage bei Einzelfeuerstdtten unbefriedigend

m In Salzburg PM 10 Grenzwertsiuberschreitungen nur in Regionen mit heher NO,
Kenzentration (in Gebieten mit hoher Verkehrsbelastung)
innovations I<

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010
Folie 12 kompetenz
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Padouvas/TU Wien: Priifnormen,

Nutzerverhalten

» CE-Kennzeichnung von Ofen:
m Prifumfang gering, Wirkungsgradanforderungen leicht erreichbar
m Vorschlag fiir 15a-Vereinbarung neu:
m VOC Grenzwerte sind eine Herausforderung
m Systemgrenzen ,Priifung" und ,Haus" unterschiedlich
m Brennstoffqualitdt bei Priifung eingeengt
u Vielzahl an Fehlern durch Betreiber maglich

m Priifmethoden in Richtung Praxisrelevanz (iberarbeiten

m Diskussion:
m Priifungen sollen vergleichbare Ergebnisse liefern (Schmidl)
m Aktuelle Norm ldsst vermutlich zu viel Freiheit
m Liicke zwischen dem Ergebnissen von Priifstdnden und Praxis schliefen

» Férderung von Technologien zur Minderung der Emissionen im praktischen
Betrieb wiinschenswert

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 p L pem
Folie 13 AcA B '""Mﬂ?.ﬂir!tﬁ
bioenergy2020+

Schmidl/ b20 - Stand der Technik

m Erhebung bei 100 Herstellern in Europa

= . Nicht entstandene Emissionen missen nicht reduziert
werden"

= Bedienerfreundlichkeit (inkl. Verstdndlichkeit der
Betriebsanleitung) anstreben

» .Die Entwicklung des OFEN 2020 ist ldangst im Gang"
n Systematische Bewertung der Technologien fehlt

= Neue Kennzahlen sollen im Projekt definiert werden
Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 p T Y |<
Folie 14 acA B O ompotens

Endbericht Neue Ofen 2020
Seite 91 von 100



Endbericht Neue Ofen 2020

Dericht

bioenergy2020+

Schlusswort Worgetter

m Europdische 2020 Ziele:

m Minus 20 % THG

mPlus 20 % Effizienzsteigerung

m 20 % Erneuerbare Energie in Europa
u In Osterreich Anstieg des Anteils erneuerbarer

Energie von 25 auf 34 %:

m Ca. die Hdlfte bis 2/3 kann aus Biomasse kommen
m Schwache Bioenergielobby

u Kleine Hersteller auf kurzfristigen Erfolge

konzentriert

m Gemeinsames Auftreten (auch mit Brennstoff-
herstellern und Lieferanten) wiinschenswert

Wien, Haus der Forschung, 22. Marz 2010 E@ AE}K “ﬁ K novations |<

Folie 15

kompetenz

Dioenergy2020+

Status Quo bei handisch beschickten
Einzelraumfeuerstitten

Zusammenfassung des Workshops aus dem
Projekt Neue Ofen 2020

Manfred Worgetter

Wien, Haus der Forschung, 22. Méarz 2010
C® 1A B E ~erelS
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8.2 Zusammenfassung Abschlussworkshop ,Neue Ofen 2020¢

pioenergy2020+

Abschluss-Workshop

Neue Ofen 2020
14. Juni 2011 im Haus der

Forschung
Zusammenfassung
Manfred Worgetter
\gjﬁg ,1H aus der Forschung, 14. Juni 2011 @: EA;(?A“”ﬁW inn Wa;flc?,?,z eltﬁ

bioenergy2020+

Diese Zusammenfassung ist eine persénliche
Mitschrift und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstdndigkeit und Richtigkeit.

Mit der Zusammenfassung sollte geholfen werden,
eine Ubersicht lber das komplexe Thema des
Workshops zu bekommen.

Wir freuen uns (ber Kritik, Kommentare und
Verbesserungsvorschldge.
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- Einfiihrung Wérgetter: Bioene?ie und erneuerbare Energie zur

Wohnraumheizung in Politik und Offentlichkeit unterschatzt

Bioheat in the ETP RHC, Budapest, 5-6 May 2011

Michael Denison-Pender, BRGC: Heating and cooling - “The
sleeping giant in the energy sector”

Kari Mutka, VAPO: Heat is underestimated in NREAPs
despite its' high energy efficiency

Bioheat for Households cn schmidl Brussels, 9 February 2011
Hugh European Market Volumes

Biomass for household energy ~ 200 Mm? = 35 Mtoe (excl. DH)
= Targetfor 2020: > 400 Mnv = 70 Mtoe

= Biomass covers 97% of renewable heat market

E. Alakangas, VTT. Vision for biomass fuels in 2020: new
biecommodities

m 86% of household energy consumption used for heat

Market: small scale combustion systems:
P. Rechberger, AEBIOM: Clear strategy of promoting Bio-

. Appli Stock Sal
Heat&Cocling needed _pp fance c_ N es_
W Hasli Residential heating biofus! I " Fireplaces 30 Mio. 1.7 Mio.

- Aaslinger” mesidential heating Diotuels replace ol 2 =
totally and strongly compete with natural gas in 2020 SAaves 3 M'?‘ 14 M'_O'
Cookers 7.5 Mio. 0.5 Mio.
Bailers 8 Mio 0.3 Mio.

Sstria: :
Austria: Renewable Energy Shares 2009 i istcs, AEBIOM 2010, Reforence yaar 2007
Working Faper, Blo [nfefligence Sevice, 2008

Renewable energy sources without hydropower

= Solid bisfusls

= Blogas

u Pure biofuels

= Blended biofusls
m Black liguor

Ofen werden dann erfolgreich sein,
wenn sie auch 2020 den Wiinschen
der Kunden und den Anforderungen
von Seite der Umwelt entsprechen

m Solar heat
Geothermal

o funbient energy

pbioenergy2020+
Christoph Schmidl: Projektvorstellung

m ,Ofen der Zukunft fir das Haus der Zukunft"
= Nur stiickige Brennstoffe

m Zielregion Europa und Weltmarkt

m Zielgruppe Stake Holder aus allen Bereichen von
Politik, Verwaltung, Umwelt und Wirtschaft

m Methodischer wissenschaftlich und neutraler
Forschungsansatz in Zusammenarbeit mit Industrie
und Wirtschaft

m Lenkung der Entwicklung ist unerldsslich

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 .-: o e innovations |<
Folie 4 : 4

kompetenz
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UBA-Projekt ,Statusbericht Kleinfeuerungen™

DI Storch, UBA Wien

m Ziel: Wissen iiber den Bestand und die Nutzung von
Einzelofen erheben und verbreiten; Darstellung der
Kdufermotive und des Vertriebswegs

m Einzelofendatenbank :
m 2 557 Eintrdgen von 82 Hersteller aus 13 Ldndern
mit Angaben von Labels und deren Uberpriifung

m www.richtigheizen.at enthdlt Daten iber das
Nutzerverhalten

m Kommentare Worgetter

m  Statistische Daten , Verwirrend"

m Prasentation der ,Markterhebung Erneverbare Energie
Technologien" am 8. Juni / 14:00 im Festsaal der TU ern

innovations |<
\ED’

kompetenz

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011
Folie 5

pbioenergy2020+
Marktsituation Einzeléfen

Dr. Benke, E 7

= 1,5 Mio. Einzeléfen: ,Die beste verfiigbare
Schatzung”; . Informationsquellen versiegen®

m Unklare Definitionen in der Praxis

= Importquote bei Ofen 80%(!)

m .der Baumarkt macht PR fiir den Fachhandel
m Auch neue) Handler leben sehr gut

m Meine Schlussfolgerungen:

m Beratung von Kaufern, Handlern und Firmen erforderlich
u Erhebungen vereinheitlichen!
m Technik besser definieren (ON, EN?)

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011
Folie 6

c innovations l<
=

kompetenz
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Luftreinhaltung: Hausbrand-Emissionen

Dr. Pongratz, Amt der Stmk. LReg

m Fortschritte bei der PM,,-Minderung

m Einzelfeuerungen tragen zu PM, 5 Belastung bei, keine
Fortschritte (AQUELLA-Studie: ~20% PM aus Holzverbr'ennung)

m BaP-Emissionen Graz: Uberschreitungen im Winter = Hausbrand!
= BaP-Konzentrationen am Land: Ursache Holzheizung

= Stmk. Luftreinhalteprogramm:

= Verbot von Zweitheizungen
= Fernwdrmepaket
» Umstellung auf Gas
m Inspektionspflicht

m PMInter-Projekt: PM-Messung durch Rauchfangkehrer

§15 a Verordnung in
Umsetzung

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 a1 1<
=\2 fAC A n innovations

Folie 7 kompetenz

bioenergy2020+
Erfahrungen aus Deutschland mit der BImSchV

Frank Kienle, HKI

Problemfelder:

= Was ist Einzelfeuerung?
m Was bedeutet Uberdimensionierung?
= Ubergangsregelungen
m Datenbank des HKI ist anerkannt, Problem liegt im
Vollzug

= ,Wir brauchen kleine Leistungen™

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011

Fo-lie 8 14 A(,A n '””°Vanfo'°fn§e|z§
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ProduktLABEL fiir Biomasse-Kleinfeuerungen

Dr. Moser, bioenergy2020+

m EU-weite Produktlabel wiinschenswert

= Bemiihungen um Label Biomasse-Kleinfeuerungen
(Lot 15) zum Stillstand gekommen

= Eine Ursache: geringe Industriebeteiligung
m In bestehende Gesetze eingebettet

m Vorschlag fiir Label liegt vor
m Verbot des Verkaufs von Produkten mdglich
m Viele offene Fragen (auch) an die Politik

Projekt BioHeatLABEL versffentlicht auf
www.bionergy2020.eu (Publikationen)

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 Pl M:mnwmm i i |<
Folie 9 =® rcA B E o competenz

bioenergy2020+
_\~  Priifung nach Normen

_i DI Padovas, TU Wien

m Ziel der Priifung: ... (auch) der technische
Fortschritt!

m Unterschiedliche Begriffe & Definitionen in Normen
m Prifnormen verbessern:

= an Praxis anpassen

m Methode verbessern

m Fehlbedienung beriicksichtigen
m Strengere Anforderungen!

m Meine Schlussfolgerung: Normung wieder
aufnehmen!

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 g _ é;é;wi.« i |<

Folie 10 kompetenz
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En'l'wicklungsguideline Emissionsminderung

Stefan Aigenbauer, BIOENERGY2020+

= CO, OGC und PM - Grenzwerte durch Optimierung der Primdr-
bedingungen von Ofen nach dem Stand der Technik eingehalten

= Optimierung der Verbrennung
» Gaserzeugung, Gasausbrand und Gasfiihrung
u Das theoretische Riistzeug ist vorhanden

» Optimierung der Leistungsregelung
s Betrdchtliche Entwicklungschancen

= Kosten werden steigen

m Technik der Staubabscheidung bei Kleinfeuerungen erst in
Entwicklung - dzt. keine Empfehlungen fiir die Politik méglich

m Mittlere bis starke Verbesserungen durch Optimierung der
Verbrennung und kontrollierte Luftzufuhr (Saugzug)

m Bedienungsfehler vermeiden!

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 = T ey novations |<

Folie 11 o /ACA n @ kompetenz

pioenergy2020+
Visionen, Ziele und Forderungen der Industrie

Industrievertreter im Projekt (Lehner, Austroflamm)

= Ofen fiir Holz werden von den Kunden angenommen

* Kostenvorteil » Wartungsfrei und gerduscharm
* Unabhdngig * Rasche (Strahlungs-) Warme,
* Regionale Wertschopfung + .Mébelstiick™

mIndustrie ist bereit, mehr zu tun

uBeratung beim Fachhdndler; Guidelines fir Installation (Norm!)
u.Strenge, praxisrelevante Priifungen” - auch am Markt umsetzen
uKlare Vorgaben und Zeit fiir Entwicklung

mWiinschenswert ist zentrale Anlaufstelle

nMeine Schlusstfolgerung:

m Zusammenarbeiten,
u Politik ansprechen (Anreizprogramm, Energieauswers, ....)
m Nationale und europdische Normung

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011
Folie 12

weiter.treiben
innovations |<
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Prifung 2020

Dr. Moser, BIOENERGY2020+

Forderungen an Priifungen und ,Priifung 2020"

Praxisrelevant - Sicher Beurteilung der Qualitdt -
Reproduzierbare Ergebnisse - Informationen fiir
Weiterentwicklung

n Auf bestehenden Regeln aufbauen - Evolution, nicht Revolution
m Praktischen Betrieb unter Standardbedingungen nachvollziehen
= Sinnvolle technische Dokumente fiir Errichter und Betreiber

» Entscheidungsgrundlage fiir Férderprogramme

m Offene Frage: Priifberichte versffentlichen?

m Es entsteht eine lebhafte Diskussion, die die divergierenden
Positionen der Interessensgruppen sichtbar macht

Wign, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 R inmevations l<
Folie 13 o ()

kompetenz
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Entwicklung dauert Zeit
m .. und kostet Geld
Vielfdltige Anforderungen an Industrie und Kunden

m Erneuerbare Energie nutzen
m Umwelt schiitzen
Wer in F&E investiert, mochte Sicherheit

Firmen brauchen fir die Entwicklung ausreichend
lang wirksame Rahmenbedingungen

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 amem T e |<
Folie 14 =® oA B O ompetens
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Meine Botschaft an die Hersteller

Chancen suchen und erkennen

Herausforderungen annehmen

Produkte verbessern

Bessere Produkte auf den Markt bringen

Wien, Haus der Forschung, 14. Juni 2011 e o ey .
Folie 15 =® A B '""mfc?rﬂi.!tﬁ
bicenergy2020+

R

" Bitte mit dem Betreff , Marktstatistik 2010”
unter i3@bmyvit.gv.at bis 24. Juni 2011 anmelden!

Veranstaltungsort

i Hauptgebaude der Technischen Universitat Wien
sssee0e 00@@@R W Karlsplatz 13 (Haupteingang Resselpark),
SRUITTT T e e—— Festsaal (1. Stock), 1040 Wien

Ein|adujr§;';"u...‘

NG
.

iI3@bmvit.qgv.at

Al Mg Gen PachvirTanOts werreten bel I<
innovations
e

kompetenz
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