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1. Einleitung

Holz ist der alteste Energietrager der Menschheit. In Deutschland wird es heute nur noch in geringem
MaRe zur Beheizung von Gebauden verwendet. In den letzten Jahren hat das Interesse an der Nut-
zung im privaten und kleingewerblichen Bereich allerdings deutlich zugenommen. Durch den Einsatz
von Holz in Anlagen dieses Leistungsspektrums kénnen sowohl Reststoffe aus der Holz be- und ver-
arbeitenden Industrie wie Sagespane und Sagemehl als auch Schwach- und Resthdélzer einer sinnvol-
len Verwertung zugefiihrt werden. Gleichzeitig ermdglicht Holz als einheimischer und regionaler Ener-
gietrager eine groRere Unabhangigkeit von Primarenergieimporten.

Insbesondere in der Schweiz und in Osterreich wurde die Feuerungstechnik bei kleinen Holzheizanla-
gen in den letzten Jahren entscheidend weiterentwickelt, so dass neue Holzfeuerungsanlagen hin-
sichtlich der Energieausnutzung und der Schadstoffemissionen mit Ol- und Gasfeuerungen konkurrie-
ren kénnen. Wesentlich fiir die zunehmende Attraktivitat von Holzheizanlagen war die Entwicklung
von Holzpellets, die in Deutschland seit gut flinf Jahren als Brennstoff fir Kleinstfeuerungsanlagen
zugelassen sind. Holzpellets sind ein rieselfahiger Brennstoff und eignen sich so zur Lieferung in
Tankwagen und zur automatischen Befeuerung. Sie bieten einen Komfort, der mit dem von 6l- und
gasbetriebenen Heizanlagen vergleichbar ist. Der geringe Wassergehalt und die Feinkdrnigkeit er-
mdglichen eine optimale Verbrennung mit geringen Emissionen und Aschemengen.

Holzfeuerungsanlagen bis zu 1 MW Feuerungswarmeleistung sind nicht genehmigungsbedirftige
Feuerungsanlagen gemaf § 4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG), fiir die die 1. Ver-
ordnung zur Durchfiihrung des BImSchG (1. BImSchV - Kleinfeuerungsanlagenverordnung) gilt. Diese
gibt Grenzwerte fiir Kohlenmonoxid (CO) und Staub vor. Kleinstanlagen mit weniger als 15 kW unter-
liegen nicht den Emissionsanforderungen der 1. BImSchV. Fir den kleinen Leistungsbereich liegen
damit keine speziellen Emissionsanforderungen vor. Zudem gibt es keine Vorschriften, die Umweltan-
forderungen in Bezug auf die Energieeffizienz der Anlagen aufstellen. Diese Liicke kann mit Hilfe ei-
nes Umweltzeichens fiir Holzpelletfeuerungen geschlossen werden. Hierdurch ist zum einen fiir Verb-
raucherinnen und Verbraucher eine gréRere Markttransparenz erreichbar, zum anderen kénnen fir
Hersteller Anreize fiir 6kologische Produktverbesserungen gesetzt werden.

Ziel dieser Machbarkeitsstudie ist ein Vorschlag fir ein Umweltzeichen nach DIN EN ISO 14024 (Um-
weltkennzeichnung und -deklaration — Umweltkennzeichnung Typ ). Ein solches Umweltzeichen ist
ein freiwilliges Gitesiegel. Die Berechtigung zum Tragen des Zeichens wird auf Basis von Anforde-
rungskriterien durch eine unabhangige Vergabeinstitution erteilt. Durch das Umweltzeichen sind sol-
che Produkte auszuzeichnen, die unter Bericksichtigung des gesamten Lebensweges innerhalb einer
Produktkategorie aus Umweltaspekten vorteilhaft sind (vgl. DIN EN ISO 14024, 3.1). Dementspre-
chend stellen Umweltzeichen damit als freiwillige, unabhangige Produktinformationen ein produktpoli-
tisches Instrument dar, mit dem die folgenden Ziele verfolgt werden:

e die marktkonforme Umweltpolitik zu starken,
e die Verbraucher/-innen Gber produkttypische Probleme zu informieren,
e  Wettbewerbsanreize zu schaffen und

e den technischen Fortschritt zu beschleunigen (vgl. UBA 1990, S. 4).
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Das Umweltzeichen ,Blauer Engel“ wird dabei vor allem fur ,verbrauchernahe® Serienprodukte und
Dienstleistungen vergeben. Es stellt ein kundenorientiertes Zeichen dar, das sich in erster Linie an
Endverbraucherinnen und -verbraucher richtet, aber auch im o6ffentlichen Beschaffungswesen ange-
wendet wird. Aufgrund der prioritdren Zielgruppe wird die Untersuchung von Holzpelletheizanlagen auf
den Leistungsbereich bis 50 Kilowatt (kW) eingegrenzt. In dieser GréRenordnung kénnen sie in Ein-
und Mehrfamilienhdusern eingesetzt werden.

Voraussetzung fir das Tragen des Umweltzeichens ist, dass alle Anforderungen der entsprechenden
Vergabegrundlage erfiillt werden. Daher ist bei der Entwicklung von Anforderungskriterien darauf zu
achten, dass sie zum einen streng genug sind, um Anreize fir Verbesserungen zu schaffen, zum an-
deren so praxisnah formuliert werden, dass es bereits Produkte gibt, die alle Anforderungen erfillen
kénnen. Dabei ist es Ziel des Umweltzeichens, jeweils die Produkte einer Produktkategorie auszu-
zeichnen, in denen unter Umweltaspekten der beste Stand der Technik zur Anwendung kommt.

Im Rahmen des Gutachtens wurde gepruft, welche Holzpelletfeuerungen fir ein Umweltzeichen in
Frage kommen und welche Anforderungen diese im Vergabefall erfillen sollen. Die wesentlichen vor-
teilhaften und Okologisch relevanten Eigenschaften von Holzpelletfeuerungen sind die nahezu CO,-
neutrale Warmeerzeugung sowie ihre im Vergleich zu konventionellen Holzheizungsanlagen (Scheit-
holz) energieeffiziente automatische Arbeitsweise mit geringen Emissionen. Die Umweltrelevanz von
warmeerzeugenden Anlagen besteht vor allem in der Effizienz der Energiewandlung und den Schad-
stoffemissionen, daher liegen die Schwerpunkte der Umweltbewertung auf diesen Aspekten.

Das Vorgehen der Untersuchung orientiert sich im wesentlichen an den Vorgaben der DIN EN ISO
14024. Das Gutachten umfasst zwei gro3e Bearbeitungsblocke, die aufeinander aufbauen: Zunachst
eine Machbarkeitsstudie, daran anschlieBend die Entwicklung von Anforderungskriterien fir ein Um-
weltzeichen.

Im folgenden werden zunachst das
Prinzip und die technischen Grund- Abbildung 1: Schematischer Ablauf der Untersu-

lagen der Holzpelletfeuerungen er- chung

lautert. Daran anschlieRend werden . .
Machbarkeitsstudie:

die Ergebnisse der Marktanalyse
* Marktanalyse

dargestellt, die in eine Empfehlung « Auswahl relevanter Untersuchungskategorien
fi f « Analyse der Umweltrelevanz
ur zu untersuchende Holzpelletfeue- -’ Datenerhebung

rungen minden (Kapitel 3.4). Zur * Systemvergleich

Bewertung der Umweltrelevanz der

Anlagen werden Befragungsergeb- Einbeziehung der
. . interessierten Kreise
nisse und Literatur ausgewertet und

ein Systemvergleich mit 6l-, gas-
sowie herkdmmlichen holzbefeuerten Kriterienentwicklung

Heizungsanlagen vorgenommen
(Kapitel 4.4). Die Einbeziehung der

interessierten Kreise erfolgte in ei-

nem Fachgesprach mit Herstellern und Verbanden. Die zentralen Ergebnisse des Fachgespraches
werden in Kapitel 5 dargestellt. Aus den Untersuchungsergebnissen und den Anregungen der Exper-
tinnen und Experten werden in Kapitel 6 Anforderungen flr ein Umweltzeichen entwickelt. Kapitel 7
fasst die Ergebnisse zusammen.
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2. Prinzip und Grundlagen von Pelletfeuerungen

Holzpelletfeuerungsanlagen sind speziell konstruierte Verbrennungssysteme, die als Brennstoff natur-
belassenes Holz in Form von Pellets verwenden. Holzpellets sind zylindrische Presslinge; sie werden
in der Regel aus Holz- oder Sagespanen von holzverarbeitenden Betrieben hergestellt.

2.1. Der Brennstoff Holzpellets

In Deutschland sind Holzpellets als Brennstoff seit 1996 auch fir Kleinstfeuerungsanlagen mit einer
Nennwarmeleistung von weniger als 15 kW zugelassen. Schon seit den 1970er Jahren werden in den
USA und Kanada Holzpellets hergestellt und in den 1980er Jahren wurden in Nordamerika zuneh-
mend Pelletofen fir private Haushalte eingefiihrt. In Europa wurden Holzpellets in Heizanlagen erst-
mals in Schweden und Danemark (ebenfalls in den 1980er Jahren) eingesetzt. Fur ihre Verbrennung
in Privathaushalten wurden Pelletbrenner entwickelt, die &hnlich wie Olbrenner funktionieren und statt
diesen in Olkesseln eingesetzt werden kénnen. Die europaische Holzpelletproduktion begann aller-
dings erst 1990 in Schweden. In Osterreich sind seit Mitte der 1990er Jahre (importierte) Holzpellets
und Pelletéfen, die in Anlehnung an die US-amerikanischen Modelle entwickelt wurden, auf dem
Markt. Als Weiterentwicklung von Stiickholz- und Holzhackschnitzelfeuerungen brachten in Osterreich
die Heizungshersteller in den letzten Jahren zusatzlich spezielle Pelletkessel auf den Markt (vgl. bmvit
2000, Krapf 1999, Haas/Hackstock 1998). In Deutschland startete die industrielle Holzpelletproduktion
erst Ende der 1990er Jahre.

Holzpellets sind ein genormter Brennstoff gemaR DIN 51731 ,Anforderungen an Presslinge aus natur-
belassenem Holz“. Diese Norm teilt die Holzpellets in GréRenklassen ein, stellt Anforderungen an die
Rohdichte, den Wasser- und Aschegehalt und den Heizwert und schreibt Grenzwerte fiir bestimmte
Spurenstoffe vor. Holzpellets haben meist einen Durchmesser von 6 oder 8 mm und gehdren damit
zur GroRenklasse HP 5, welche eine Lange von weniger als 5 cm und einen Durchmesser von 4 bis
10 mm umfasst. Der Heizwert der Pellets muss nach DIN 4,9 bis 5,4 kWh/kg Trockengewicht betra-
gen. Sie durfen keine weiteren Fremdstoffe enthalten und werden allein durch holzeigene Stoffe und
den Pressvorgang stabil. (Krapf 1999). Aufgrund ihrer GréRe und Form sind die Pellets schitt- und
rieselfahig und somit fir eine automatische Beschickung der Feuerungen und den Transport per
Tankwagen sowie das direkte Einblasen geeignet.

In Osterreich ist die fiir Holzpellets giiltige Norm die ONORM M 7135 ,Anforderungen an PreBlinge
aus naturbelassenem Holz und naturbelassener Rinde, Pellets und Bricketts”. Diese schreibt einen
Durchmesser von 4 bis 20 mm, eine maximale Lange von 100 mm, eine Feststoffdichte von mindes-
tens 1 kg/dm?3, maximal 12% Wassergehalt und 0,5% Aschegehalt (bezogen auf die Darrmasse) so-
wie einen Heizwert von mindestens 18 MJ/kg Darrmasse vor. Es diirfen keine Fremdstoffe beigege-
ben werden, was durch Grenzwerte fur Stickstoff, Chlor und Schwefel sichergestellt werden soll. Die
ONORM entspricht weitgehend der DIN, lediglich beim Aschegehalt wird ein deutlich geringerer
Grenzwert festgeschrieben.

Die energetische Nutzung von Holzpellets ist nicht vollstdndig klimaneutral, da fur ihre Herstellung und
den Transport Energie aufgewendet werden muss. Bei Pellets aus trockenen Holzspanen oder Holz-
staub liegt der Energieaufwand fir die Pelletherstellung bei etwa 3% ihres Energiegehalts, bei feuch-
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tem und unzerkleinertem Holz kann der Energieaufwand fur die Herstellung zwischen 5 und 20% des
Energiegehalts betragen (Krapf 1999).

2.2. Anlagenarten

Holzpellets kénnen in Zentralheizungsanlagen, Pelletéfen bzw. Pelletraumheizer und in Fernwarme-
systemen eingesetzt werden. Neben Anlagen, die ausschlieBlich fir die Verbrennung von Holzpellets
geeignet sind, existieren auf dem Markt auch kombinierte Anlagen, in welchen neben Pellets weitere
Festbrennstoffe, beispielsweise Stlickholz oder Holzhackschnitzel, verwendet werden kénnen.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie werden Anlagen bis zu einer Nennleistung von 50 kW betrach-
tet. Die Heizungssysteme in diesem Leistungsbereich kénnen unterteilt werden in Pelletéfen, mit ei-
nem Leistungsbereich von 6 bis etwa 13 kW, und Pelletkessel, mit 7 bis 50 kW Nennleistung. Als
Feuerungssysteme werden in Pelletfeuerungen v.a. Unterschub- bzw. Einschubfeuerung und Einwurf-
feuerung eingesetzt.

> Holzpelletéfen (Holzpelletraumheizer)

Pelletéfen bzw. Pelletraumheizer werden im Wohnbereich aufgestellt und erwdrmen den Aufstellraum
mittels Strahlungs- und Konvektionswarme. Sie enthalten einen kleinen, integrierten Vorratsbehalter,
der in der Regel manuell befillt wird und von dem die Pellets automatisch in den Brennraum transpor-
tiert werden. Pelletéfen kdnnen mit einem wasser-basierten oder nicht-wasser-basierten System ar-
beiten, wobei die Feuerungen mit Wassertasche zur Beheizung von weiteren Rdumen geeignet sind.
Aufgrund der niedrigen Warmeleistung der Pelletdéfen eignen sie sich insbesondere zur Beheizung von
Wohnungen sowie Niedrigenergie- und Passivhausern oder fiir Einfamilienhduser in Kombination mit
einer Solaranlage.

Abbildung 2: Pelletofen

Z ; V4 5 7 N I\
== 1001 Pettetsoenziter : :
T - ‘, f

|~ FOrderschnecke

. * 3 I

Sicht- A

sgt:we:be - ;‘L: /f
iy /

N - ‘1\%11/ . Brennrzum

d 7,
Dooobonan0TOa00 ) §
- Ascheniad ’
Z_ VA 4 y ~

Quelle: Krapf 1999



Machbarkeitsstudie Umweltzeichen Holzpelletfeuerungen 1IOW 2002

> Holzpelletkessel

Pelletkesselheizungen werden im Keller bzw. im Heizungsraum aufgestellt und eignen sich je nach
Nennleistung als Zentralheizungsanlagen fiir Ein- und Zweifamilienhauser (7 bis 20 kW) oder Mehr-
familienhduser und kleinere Nahwarmesysteme (20 bis 50 kW).

Die Pelletkessel werden automatisch beschickt, entweder aus einem Vorratsraum oder -behalter, be-
sitzen eine automatische Ziindvorrichtung und werden durch eine elektronische Steuerung geregelt.
Einige Anlagen verfligen Uber eine automatische Entaschung, bei der die Asche beispielsweise mit
einer Schnecke aus dem Brennraum abtransportiert und haufig im Aschraum weiter komprimiert wird.
Eine manuelle Ascheentleerung ist dadurch auf wenige Male wahrend der Heizperiode beschrankt.
Auf dem Markt sind auch Anlagen, die mit einer Einrichtung zur automatischen Warmetauscherreini-
gung ausgestattet sind, sei es durch einen Reinigungshebel oder vollautomatisch. Die Warmetauscher
mussen regelmafig gereinigt werden, wenn ein gleichbleibend guter Warmeiibergang an den Warme-
tauscherflachen und somit ein dauerhaft effizienter Betrieb der Anlage gewahrleistet werden soll. Eine
automatische Reinigung kann also neben der Arbeitsersparnis auch den Pelletverbrauch senken.

Abbildung 3: Pelletzentralheizkessel mit Vorratsbehalter
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> Holzpelletbrenner

Im skandinavischen Raum sind vorwiegend Pelletbrenner auf dem Markt, die anstelle eines Olbren-
ners in einen bestehenden Kessel eingebaut werden kénnen oder zusammen mit einem speziellen
Kessel als Zentralheizung erworben werden. So ermittelte eine europaische Studie zu Holzpellets in
Schweden 1998 einen Anlagenbestand von 9000 Pelletbrennern denen lediglich 100 Pelletkessel und
weitere 1.500 Pelletéfen gegenuberstehen (bmvit 2000). In Deutschland wurden dagegen nach Er-
gebnissen einer Umfrage unter Anbietern von Holzpelletfeuerungen nur zu einem verschwindend ge-
ringen Teil (< 1%) Brenner verkauft (CARMEN 2000).
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2.3. Feuerungstypen
» Unterschub- bzw. Einschubfeuerung

Die Pellets werden bei der Unterschubfeuerung von unten mittels einer Fdrderschnecke (Sto-
kerschnecke) in den Verbrennungsraum geschoben. Die Verbrennung findet statt auf einem Rost in
einer Brennschale oder Feuermulde, die aus Schamott, Keramik, Feuerbeton 0.4. besteht. Diese wird
auch als Retorte bezeichnet. Im Brennraum wird der Brennstoff getrocknet, entgast und unter Zugabe
von Primarluft vergast. Die Primarluft wird direkt Gber Luftdisen in die Feuermulde eingeblasen. Die
entstehenden Gase steigen auf und werden mit Hilfe einer Sekundarluftzufuhr nachverbrannt. Unter-
schubfeuerungen sind gut regelbar und in der Regel selbstziindend. Sie eignen sich besonders gut fur
einen vollautomatischen Betrieb, sind relativ kostengiinstig und kénnen nur fir trockene Brennstoffe
eingesetzt werden. Die Schadstoffemission ist gering. Die anfallende Asche wird in der Regel mittels
Austragungsschnecke aus dem Brennraum entfernt (vgl. Marutzky/Seeger 1999, Flaig et al. 1998,
FNR o.J.)

» Einwurffeuerung

Die Pellets werden mittels Forderschnecke zum Brennraum transportiert und fallen in diesen von oben
durch einen Abwurfschacht. Es existieren zwei unterschiedliche Prinzipien: das Schalenbrennprinzip,
bei welchem die Pellets in eine Brennschale (auch Brennertopf genannt) mit Lochboden fir die Pri-
marluftzufuhr und seitlichen Sekundarluftdiisen fallen, und die Kipprostfeuerung, bei welcher die Pel-
lets auf einen Rost fallen, auf dem die Verbrennung stattfindet. Die Priméarluft wird dann von unterhalb
des Rostes zugefihrt. Das Gas verbrennt erst nach Verlassen des Primarbrennraums, im sogenann-
ten Gasbrennraum. Die Einwurffeuerung wird v.a. in kleinen Pelletheizungen eingesetzt (vgl. Krapf
1999, Marutzky/Seeger 1999, Regionalenergie Steiermark 1999).

» Vorschubrostfeuerung

Eine weitere Mdglichkeit fur die Verbrennung von Pellets ist eine Vorschubrostfeuerung. Hierbei be-
wegt sich der Rost und befordert so den Brennstoff von der Aufgabe, welche vom Brennstofflager
beschickt wird, bis zum Rostende. Wahrenddessen trocknet, pyrolisiert und vergast er vollstandig.
Primarluft wird unterhalb und Sekundarluft oberhalb des Rostes zugefiihrt. Im Vergleich zur Unter-
schubfeuerung ist die Rostfeuerung schlechter regelbar, da sich grofere Brennstoffmengen im Brenn-
raum befinden. Wegen der aufwandigen Anlagentechnik werden Rostfeuerungen in der Regel erst ab
einer AnlagengréfRe von 1 MWy, eingesetzt (vgl. FNR o0.J.).

2.4. Regelungstechniken fiir Holzpelletfeuerungen

Prinzipiell lassen sich die Regelungstechniken fir kleine Holzpelletfeuerungen je nach Aufgabenbe-
reich in Leistungsregelungen und Verbrennungsregelungen unterscheiden. Im Regelfall liegen kombi-
nierte Leistungs- und Verbrennungsregelungen vor.

» Leistungsregelung

Die Leistungsregelung hat zum Ziel, die Warmeproduktion der Pelletfeuerung auf den geforderten
Warmebedarf anzupassen, der sich in Abhangigkeit von Witterung und Tageszeit ergibt. Gemessen
wird hierfir die Kesselsolltemperatur oder die Vorlauftemperatur in Kombination mit der Temperatur-
differenz zwischen Vor- und Ricklauf. Die Leistung der Pelletfeuerung lasst sich dabei iber die Luft-
und Brennstoffzufuhr regeln.

10
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» Verbrennungsregelung

Ziel der Verbrennungsregelung ist es, die Emission von Schadstoffen im Abgas zu verhindern und den
Wirkungsgrad der Pelletfeuerung durch eine Verringerung unverbrannter Gase zu erhéhen. Die ver-
anderbaren Groflen sind dabei die Brennstoff- und die Luftzufuhr. Gemessen werden allerdings die
Konzentration unverbrannter Gase direkt (Abgasregelung), die Brennraumtemperatur (Verbrennungs-
temperaturregelung), die Luftiberschusszahl (Lambdaregelung) oder die Luftmenge direkt (Luftmen-
gensensor).

e Bei der Lambda-Regelung wird mit Hilfe einer Lambda-Sonde die Luftiberschusszahl
(Lambda) kontrolliert und gegebenenfalls durch Regelung der Luftzufuhr optimiert. Hierfir wird
zuvor ein fir die Anlage optimaler Lambda-Wert bestimmt, bei dem die CO-Emissionen mini-
mal sind.

e Die Luftmengensensorik regelt die Verbrennung Uber ein vorgegebenes Luft-/ Brennstoff-
mengen-Verhaltnis.

e Die Regelung iiber die Verbrennungstemperatur nutzt den Zusammenhang zwischen der
Vollstandigkeit der Verbrennung und der Verbrennungstemperatur, der ebenfalls flr die jewei-
lige Anlage ermittelt werden muss. Die Soll-Temperatur, bei der die CO-Emissionen am ge-
ringsten sind, wird Uber die Luft- und Brennstoffzufuhr angestrebt.

e Bei der Abgasregelung werden direkt die unverbrannten Gase (CO und/oder Kohlenwasser-
stoffe) im Abgas und zusatzlich haufig noch die Luftiberschusszahl (Lambda) gemessen. Im
Regelsystem ist ein Minimalwertregler eingebaut, der Gber Suchbewegungen kontinuierlich
versucht, den gemessenen Wert lber eine Veranderung der Brennstoff- und Luftzufuhr zu mi-
nimieren. Da die Verbrennung durch die Suchbewegung standig in Luftiberschuss oder -
mangelgebiete gefiihrt werden kann, wurden inzwischen Regler mit eingestellten Sollwert- und
Regelvorgaben entwickelt. Die Abgasregelung ist insbesondere bei einer standigen Verande-
rung der Brennstoffeigenschaften (z.B. Wassergehalt) sinnvoll.

2.5. Bevorratung, Lagerung und Raumaustragung
> Pelletsbevorratung

Pellets kdnnen in einem grofReren Vorratsbehalter oder einem Lagerraum bevorratet werden, damit
die Anlage nicht taglich beflllt werden muss. Vorratsbehalter konnen in die Pelletfeuerung integriert
sein. Moglich sind auch einzelstehende Behalter, welche den Bedarf einer Woche oder eines Monats
fassen, Lagertanks oder Sacksilos. Um den Jahresbedarf zu fassen, wird ein Lagerraum bendtigt,
wobei es sich in der Regel um einen umgebauten Kellerraum handelt. Eine Alternative zur Lagerung
der Pellets im Haus ist ein Erdtank, der in der Regel ebenfalls nur einmal pro Jahr nachgefiillt werden
muss. Im skandinavischen Raum sind Silos, insbesondere bei gréReren Anlagen, eine bevorzugte
Lagermdglichkeit.

Fur die Grolke des Lagerraumes gilt die Faustregel, dass pro kW Heizlast je ein Kubikmeter Rohlager-
raum zu planen ist. Grundsatzlich sollte das Lager so dimensioniert sein, dass ca. der 1,2 bis 1,5-
fache Jahresbedarf an Holzpellets gelagert werden kann. Dies entspricht bei einem Einfamilienhaus
mit einem Pelletverbrauch von ca. 3,5 t/a einem Lagerraumvolumen von ca. 4 m3. Fur Heiz6l wéare bei
gleicher Heizleistung ein jahrlicher Verbrauch von knapp 2 m® Heizdl anzusetzen (Angaben nach BIZ
2001). Beim Lagern der Pellets sind die Brandschutzbestimmungen zu beachten. Die Lagerung von
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Brennstoffen wird in Deutschland in der Verordnung Uber Feuerungsanlagen und Brennstofflagerung
(FeuVO) geregelt. Diese FeuVO sind in jedem Bundesland individuell gestaltet. Da fir Holzpellets in
den FeuVOen keine speziellen Regelungen existieren, werden meist die Vorschriften fiir feste Brenn-
stoffe angewendet. Allerdings gibt es hierfir keine einheitlichen Bestimmungen, weswegen die Anfor-
derungen an Pellets-Lagerrdaume je nach zustidndigem Schornsteinfeger sehr unterschiedlich ausse-
hen kénnen. In einigen Bundeslandern existieren allerdings Ausnahmeregelungen fiir kleinere Lager-
mengen. So gelten in Bayern, Baden-Wirttemberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Thirin-
gen fir die Lagerung von Holzpellets keine Auflagen nach der jeweiligen FeuVO wenn die Hochst-
menge von 15 t nicht Gberschritten wird, in Hessen, wenn die zugehoérige Feuerstatte eine Leistung
von weniger als 150 kW besitzt.

> Austragungssysteme

Damit die Holzpellets automatisch vom Lagerraum oder dem Vorratsbehalter in den Ofen gelangen,
bedarf es eines Austragungssystems. Grundsatzlich gibt es drei verschiedene Varianten fur automati-
sche Austragungssysteme: die Raumdirektschnecke, die seelenlose Schnecke und Ansaugsysteme.

Die Raumdirektschnecke ist ein seitlich offenes, abgedecktes Schneckensystem, welches Uber eine
Ruckbrandsicherung verfugt. Fur dieses Schneckensystem mussen Heiz- und Lagerraum direkt ne-
beneinander liegen. AuBerdem erfordert ihre Verwendung den Einbau eines schragen Bodens in den
Lagerraum, was zu einem hohen Verbrauch an Raumvolumen fiihrt. Um dieses Problem zu umgehen
kénnen zwei Schnecken miteinander kombiniert werden. Die Erste verlauft auf dem Boden des Lager-
raumes und transportiert die Holzpellets zu einer zweiten, auerhalb des Raumes gelegenen Schne-
cke, die die Holzpellets dann dem Ofen zuflihrt. Die Zweite ist haufig eine sogenannte seelenlose
Schnecke. Durch die Kombination zweier Schnecken kann eine Briickenbildung und somit die Gefahr
eines Ruckbrandes verhindert werden.

Eine Alternative fur weitere Strecken ist ein Ansaugsystem, das die Pellets vom Lagerraum in den
Vorratsbehalter hineinsaugt. Eine moglichst vollstdndige Entleerung des Lagerraums wird durch das
Verlegen mehrerer Rohre im Lagerraum erreicht, in welche die Sauglanze abwechselnd geschoben
werden kann.
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3. Marktanalyse und Anlagenauswahl

Im ersten Schritt der Machbarkeitsstudie fur ein Umweltzeichen fir Holzpelletfeuerungen bis 50 kW
wurde eine Marktanalyse durchgefiihrt. Diese liefert einen Uberblick iber Anlagenbestand, Hersteller
und Verkaufszahlen von Holzpelletfeuerungen sowie eine Systematisierung der Anlagentypen. Die
Marktanalyse bildet die Grundlage fur die Auswahl der weiter zu betrachtenden Holzpelletfeuerungen,
wobei neben Qualitatskriterien deren Marktrelevanz ein wichtiges Auswahlkriterium darstellt.

3.1. Vorgehen

Die Marktanalyse im Bereich der Holzpelletfeuerungen bezieht vorhandene Erhebungen verschiede-
ner Institutionen wie CARMEN e.V. (Centrales Agrar- Rohstoff- Marketing- und Entwicklungs-
Netzwerk) und bmvit (Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie, Osterreich) sowie
im Internet verfligbare Informationen zu Herstellern ein. Diese wurden erganzt durch zahlreiche leitfa-
dengestitzte Interviews mit Herstellern, Anbietern und Verbanden, wodurch ein umfangreiches Bild
des jungen und schnelllebigen Marktes fur Pelletfeuerungen entstand. Die Primarerhebung war not-
wendig, da trotz der Studien von CARMEN und des bmvit keine aktuellen und umfassenden Daten zu
dem Markt fir Holzpelletfeuerungen bis 50 kW in Deutschland existieren. Zudem ist der Markt fiir
Holzpelletfeuerungen stark von politischen und anderen Rahmenbedingungen (Férderungsmaglichkei-
ten, Olpreis, Okosteuer etc.) abhéngig. Da seit 1999 der Kauf von Kleinanlagen zur Verbrennung von
Biomasse durch das Marktanreizprogramm zur Nutzung erneuerbarer Energien staatlich geférdert
wird und der Olpreis im Jahr 2000 stark anstieg, expandiert der Markt fiir Pelletfeuerungen seit 1999".
Unterstltzt wird dieser Trend auch durch eine Ausweitung der Infrastruktur fir Pellets und Pelletfeue-
rungen. Dies auliert sich auch in einer zunehmenden Anzahl von Anbietern sowie dadurch, dass in-
zwischen auch einige gro3e Heizungshersteller Holzpelletfeuerungen in ihr Programm aufgenommen
haben. Gleichzeitig wurden die Anlagen im Laufe der letzten Jahre verbessert.

Bei der Erhebung wurden ganz allgemein ,Anbieter” von Holzpelletfeuerungen recherchiert und be-
fragt, d.h. sowohl Hersteller als auch Weiterverkaufer. Befragt wurden die Anbieter nach Verkaufszah-
len von Holzpelletfeuerungen in Deutschland, Verkaufstrends, Bestandszahlen, der Anzahl der Anbie-
ter, den Kunden, dem Vertriebsweg, dem Verkaufspreis und nach Einzelheiten zu den Bautypen. Mit
dieser Untersuchung kann kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden, da der Markt zur Zeit
sehr dynamisch ist.

Zusatzlich wurden Verbande und Organisationen zu ihrer Einschatzung zum Markt, zu Verkaufs-
trends, wichtigen Rahmenbedingungen und zu technischen Weiterentwicklungen befragt.

Auf der Basis einiger grundlegender Kriterien, die fir die Vergabe eines Umweltzeichens gegeben
bzw. erflllt sein sollten, wird nachfolgend eine Eingrenzung des Untersuchungsbereiches vorgenom-
men (vgl. Hoffmann/Hirschl 2001).

' Im Juni 2001 wurden die Forderbedingungen verschlechtert, im Marz 2002 wieder leicht verbessert (s. Ab-

schnitt 3.2.5.1).
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Die Kriterien beziehen sich auf die Marktrelevanz der einzelnen Holzpelletfeuerungstypen:

e Verkaufszahlen: Bedeutung der Holzpelletfeuerungs-Typen gemessen an den Verkaufszahlen,
e Trend: stabile bis positive Verkaufsentwicklung,

e Anbieterzahl: Konkurrenzsituation, d.h. mehrere Anbieter vorhanden.

Dabei beschreiben diese Kriterien Aspekte, die idealerweise erflllt sein sollten. Hierfir sind folgende
Begriindungen anzufiihren: Mit dem Kriterium der Verkaufszahlen soll sichergestellt werden, dass es
sich um ein serienreifes Marktprodukt und nicht um ein Pilot- oder Forschungsmodell handelt. Aus-
nahmen von dieser Bedingung erhalten Produkte, die als besonders zukunftstrachtig erscheinen. Die
Beachtung des Verkaufstrends erfasst derartige Tendenzen und erganzt die erste Anforderung. Mit
dem dritten Argument der Anbieterzahl sollen produktspezifische Angebots-Monopole ausgeschlossen
werden. Im Zuge dieses Aspekts wird auch darauf geachtet, dass mindestens ein Hersteller aus
Deutschland stammt, um die Wahrscheinlichkeit einer Zeichennahme zu erhéhen.

3.2. Der Markt fur Pelletfeuerungen in Deutschland

3.2.1. Marktdaten aus der Literatur

Zur Marktsituation bei Holzpelletfeuerungen in Deutschland liegen wenig Daten vor, u.a. deshalb weil
es erst seit der Grindung des Deutschen Energie-Pellets-Verbandes und des Pelletsverbandes
Deutschland im Friahjahr 2001 Interessensvertretungen fir die Belange der Anbieter gibt. CARMEN
e.V. hat von 1994 bis 2000 regelmalig schriftiche Befragungen von Anbietern und Herstellern von
Holzpellets und Pelletfeuerungen durchgefihrt. Bei der letzten Befragung im Juli 2000 wurden in die-
sem Rahmen 82 Hersteller und Lieferanten von Pelletfeuerungen befragt, von denen 29 antworteten,
davon 16 Hersteller und 13 Lieferanten.

Tabelle 1: Anzahl der Hersteller von Pelletfeuerungen, die an der schriftlichen Umfrage
von CARMEN e.V. teilnahmen

Jahr 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Anzahl der Hersteller Deutschland 1 1 1 2 3 3 4

Anzahl der Hersteller Osterreich 1 1 3 7 8 9 11

Anzahl der Hersteller Schweiz/Liechtenstein 0 0 0 0 0 1 1

Quelle: CARMEN 2000

CARMEN befragte die Hersteller zu Absatzgebieten und Verkaufszahlen. Von den elf dsterreichischen
Herstellern gaben sieben an, Anlagen nach Deutschland zu exportieren. Auch der Hersteller aus der
Schweiz/Liechtenstein exportiert nach Deutschland. Bei der Auswertung der Angaben zu den Ver-
kaufszahlen wurden nur 20 Firmen bericksichtigt, um Dopplungen zwischen Vertrieb und Herstellern
auszuschlielRen. Im Zeitraum von 1994 bis 1999 verkauften diese Hersteller insgesamt 6.475 Anlagen,
davon 1.724 in Deutschland, wobei Uber die letzten Jahre ein starker Anstieg zu beobachten ist (s.
Abbildung 4).
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Abbildung 4: Verkaufszahlen von Pelletfeuerungen in Deutschland®

Verkauf von Pelletfeuerungen in Deutschland
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Quelle: CARMEN 2000

Von den in Deutschland verkauften Anlagen der von CARMEN e.V. befragten Unternehmen hatten
94% eine Nennleistung von unter 16 kW und lediglich 4 Anlagen eine Leistung von Uber 50 kW. Die
auf dem deutschen Markt verkauften Anlagen sind zu rund 70% von deutschen Herstellern, 20% wer-
den direkt aus Osterreich importiert und die tbrigen Anlagen werden von deutschen Lieferanten aus
dem Ausland importiert. 70% der in Deutschland verkauften Anlagen waren in diesem Zeitraum Pelle-
téfen, groBtenteils ohne Wassertasche.

Die Befragung durch CARMEN bietet ein recht umfassendes Bild von deutschen und Gsterreichischen
Herstellern. Krapf (1999) ging insgesamt von einer Gesamtzahl von 27 o6sterreichischen und vier
deutschen Herstellern im Jahr 1998 aus. In der Befragung fehlt allerdings vollstdndig der Import aus
dem skandinavischen Raum, fir den Krapf eine Anzahl von 14 schwedischen und 23 danischen Her-
stellern (1998) angibt.?

Das bmvit hat 2000 eine Studie ,Holzpellets in Europa“ verdffentlicht. Bestandteil dieser Studie ist eine
Betrachtung der Barrieren einer Marktausweitung bei Holzpelletfeuerungen. Als Haupthindernis fir
eine Ausweitung des Pelletmarktes sieht das bmvit dabei den Mangel an Informationen, und zwar
sowohl bei den Konsument/-innen als auch bei den Handler/-innen und Installateur/-innen. Daneben
sind auch Kommunikationsprobleme zwischen verschiedenen Handwerkssparten, infrastrukturelle
Mangel beim Angebot der Pelletheizungen, Probleme bei der Umstellung von anderen Heizungssys-
temen, sowohl aufgrund der Veradnderung von Gewohnheiten als auch aufgrund fehlender Installatio-

2 Zahlen fir 2000 und 2001 sind Schatzungen der Hersteller

®  Dies kann an einer tatsachlichen Bedeutungslosigkeit dieser Anbieter auf dem gesamten deutschen Markt

liegen oder daran, dass CARMEN seine Arbeit auf den siiddeutschen Raum konzentriert, in dem der Import
aus den skandinavischen Landern weniger Bedeutung als im norddeutschen Raum haben kénnte.
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nen im Haus, Hindernisse flur die Marktverbreitung. Ein weiteres Hindernis kann je nach Preislage die
Wirtschaftlichkeit sein. Neben den Brennstoffkosten miissen auch die hohen Investitionskosten von
Pelletfeuerungen beachtet werden, wobei hierfir in Deutschland Férdermdglichkeiten existieren. Das
bmyvit ist der Meinung, dass diese nicht-technischen Barrieren den gréften Einfluss auf den Pellet-
markt haben. Allerdings sieht es auch weiterhin technische Hindernisse fir eine weitere Marktverbrei-
tung: die Qualitat der Pellets ist teilweise schlecht, aufgrund nicht-fachgerechten Transports zu den
Kund/-innen werden Pellets beschadigt, bei falscher Lagerung bei den Kund/-innen kann es zu hohen
Staubbelastungen kommen. Verbesserungsfahig sind auch die Austragungs- und Feuerungssysteme
sowie der Service seitens der Hersteller.

3.2.2. Exkurs: Pelletfeuerungen mit Nennwarmeleistungen iliber 50 kW

In Deutschland konzentriert sich der Markt auf Pelletheizungen fur Ein- und Mehrfamilienhduser (bmvit
2000). In Schweden hingegen werden Holzpellets auch in mittelgroRen Kesselanlagen (500 kW bis
4 MW) und in groRen Fernheizwerken eingesetzt. Bei den Fernheizwerken handelt es sich meist um
Staubbrenner, sodass die Pellets lediglich als Transport- und Lagerform verwendet werden. Die
Kesselanlagen sind in der Regel nicht speziell fir die Verbrennung von Pellets entwickelte Retorten-
oder Stokerfeuerungen. CARMEN ermittelte in seiner Befragung fir den Zeitraum von 1994 bis 1999
in Deutschland lediglich vier verkaufte Anlagen mit einer Leistung von mehr als 50 kW, in Osterreich
waren es immerhin 62 Anlagen. An einem Mangel an Anlagenherstellern kann die geringe Anzahl
verkaufter Anlagen nicht liegen, da allein das bmvit zehn Anlagenhersteller im Leistungsbereich von
Uber 50 kW auf dem deutschen Markt benennt. Davon bieten sieben Anlagen mit einer Nennleistung
von 50 bis 200 kW an, zwei mit bis zu 500 kW und einer sogar bis 800 kW. CARMEN (2000) geht
davon aus, dass es sich im Leistungsbereich Uber 50 kW bisher vor allem um Anlagen handelt, die
neben Hackgut auch Pellets verbrennen kdnnen. GrdRere Pelletanlagen lohnen sich derzeit in
Deutschland (und auch in Osterreich) aufgrund der im Vergleich zu Schweden hohen Pelletpreise
nicht. In diesem Leistungsbereich konkurrieren insbesondere Hackschnitzel, die kostenglnstiger und
(noch) einfacher verfugbar sind, mit Pellets (bmvit 2000). Krapf (1999) halt momentan in Deutschland
grélRere Biomassheizwerke (iber 100 kW) mit Pelletfeuerung nicht fir sinnvoll, da es zum einen kos-
tenglinstigere biogene Festbrennstoffe gibt, und zum anderen der geringere Lagerplatzbedarf der
Pellets in diesem Bereich die Nachteile aufgrund des Energieverbrauches fur den Pressvorgang nicht
aufwiegen kann. Haas und Hackstock (1998) sehen eine sinnvolle Moglichkeit in dem Einsatz von
Biomassepellets in GroRanlagen in Gebieten, in denen es keine regionalen biogenen Brennstoffe gibt.
Gute Chancen rdumt die Studie des bmvit Pelletanlagen in Mikronetzen ein, also kleinen Fernwarme-
versorgungsnetzen in dichter besiedelten Gebieten, da hier die Vorteile durch die einfachere Lagerung
und Beschickung und die dadurch geringeren Investitionskosten und den stérungsfreieren Betrieb,
Uberwiegen kénnen.
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3.2.3. Herstellerbefragung

3.2.3.1. Verkaufszahlen und Marktstruktur

Im Rahmen der durchgefiihrten Marktanalyse wurden insgesamt (nach Abzug der Doppelungen) Da-
ten Uber Holzpelletfeuerungen von 16 Herstellern aus Osterreich und 9 Herstellern aus Deutschland
sowie jeweils eines Herstellers aus ltalien, Liechtenstein, Schweden, Finnland, Danemark und Tsche-
chien erhoben. Unter Herstellern werden auch Betriebe gefasst, die von anderen Firmen fur sich und
unter ihrem Namen Anlagen ganz oder teilweise herstellen lassen. Insgesamt wurden somit 31 Her-
steller befragt, von denen Informationen zu 38 verschiedenen Bautypen erhoben wurden.*

Alle folgenden Angaben beziehen sich auf Zahlen fur das Jahr 2001. Die Markterhebung wurde im
Frihsommer 2001 durchgefiihrt, hierbei wurden Prognosewerte fir die Verkaufszahlen in 2001 erho-
ben. Da sich in der Zwischenzeit die Férderbedingungen fir Pelletfeuerungen verschlechtert haben
(vgl. Abschnitt 3.2.5.1), wurde Anfang 2002 eine Nacherhebung durchgefuhrt, hierbei ergaben sich
zum Teil deutliche Abweichungen von den Prognosewerten.5

Von den 16 6sterreichischen Herstellern machten drei keine Angaben zu ihren Verkaufszahlen nach
Deutschland. Die restlichen 13 Hersteller aus Osterreich verkaufen zusammen gut 3.000 Anlagen im
Jahr nach Deutschland. Dabei verteilen sich die Verkaufszahlen wie folgt

e ein Hersteller mit Gber 500 verkauften Anlagen
e acht Hersteller zwischen 100 und 500 Anlagen
e vier Hersteller mit jeweils deutlich unter hundert Anlagen

Der Uberwiegende Anteil der 6sterreichischen Hersteller produziert Kellerzentralheizungen, nur zwei
ausschlieBlich Pelletofen.

Von den neun Herstellern aus Deutschland gaben fiinf an zusammen knapp 2.000 Feuerungen im
Jahr verkauft zu haben. Von den deutschen Herstellern stellen zwei ausschlielich Pelletéfen her.

Die Hersteller aus den ubrigen Landern verkaufen insgesamt gut 200 Anlagen jahrlich nach Deutsch-
land. Der schwedische und der finnische Hersteller produzieren dabei die im skandinavischen Raum
ublichen Pelletbrenner. Der italienische Hersteller verkauft Pelletdfen, die Hersteller aus Liechtenstein,
Tschechien und Danemark verkaufen Pelletzentralheizungen.

In der Summe ergab die Erhebung eine Gesamtverkaufszahl von tber 5.000 Pelletanlagen im Jahr
2001 in Deutschland, davon sind etwa die Halfte Pelletéfen. Diese Zahl liegt deutlich iber dem von
CARMEN e.V. ermittelten Wert fur 2001 (s. Seite 15), dem allerdings lediglich Daten von 20 Herstel-
lern zugrunde liegen. An der Gesamtzahl der jahrlich in Deutschland verkauften Heizungsanlagen
haben Pelletfeuerungen noch einen sehr kleinen Anteil.

Die befragten Hersteller vertreiben ihre Feuerungen gréftenteils Uber Heizungsinstallateure, teilweise
Uber Zwischenhandler. Lediglich vier Hersteller verkaufen ihre Anlagen direkt und sechs verkaufen

Von flinf Herstellern, darunter drei deutschen, konnten keine Angaben zu Verkaufszahlen gemacht werden,
da ihre Anlagen gerade erst auf den Markt kommen bzw. gekommen sind.

Wahrend die Erhebung in 2001 noch eine Gesamtzahl von etwa 7.000 verkauften Anlagen ergab, kommt die
Nacherhebung auf knapp 5.000 verkaufte Anlagen.
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ihre Anlagen uber den (GroR3-)Handel. Zwei Hersteller machten keine Angaben zu ihren Vertriebswe-
gen.

Die Kunden von Holzpelletanlagen bis 50 kW sind vorwiegend (deutlich Uber 90%) Privatpersonen,
insbesondere Besitzer von Ein- und Zweifamilienhdusern. Gewerbliche Kunden und Besitzer von
Mietshausern spielen aber ab 30 kW zunehmend eine Rolle.

3.2.3.2. Anlagenvarianten

Die befragten Hersteller produzieren in der Regel jeweils ein bis zwei verschiedene Bautypen in der
untersuchten Leistungsklasse bis 50 kW. Die folgenden Anlagenspezifika beziehen sich auf die 38
verschiedenen Bautypen (von 31 Herstellern), zu denen Daten erhoben wurden.

> Brennstoff

Von diesen Anlagen kénnen 18 Typen mit weiteren Brennstoffen betrieben werden, sechs davon al-
lerdings lediglich im Notbetrieb mit Stlickholz. Von den zwdlf echten Kombinationsanlagen kénnen
nach Angaben der Hersteller elf mit Stlickholz, drei mit Holzhackschnitzeln und eine mit Getreide be-
trieben werden. Zwei weitere Hersteller gaben an, dass ihre Pelletkessel gerade fiir den Betrieb mit
Getreide getestet wiirden. Bei den Kombinationsgeraten handelt es sich um Heizkessel.

» Anlagenarten

Acht der Bautypen (von sechs verschiedenen Herstellern) sind Pelletoéfen. FUnf der Pelletéfen haben
dabei die Mdglichkeit zur Warmwassererzeugung und kénnen somit auch als Zentralheizungen (klei-
nere Hauser oder Passivhauser) benutzt werden. Diese funf Anlagen haben eine maximale Leistung
von 6 bis 12,8 kW.

Zwei der Bautypen (von zwei Herstellern) der insgesamt 38 Bautypen gehodren zu den Brennern.

Abbildung 5: Anteil der unterschiedlichen Heizungsarten an den erhobenen Bautypen

OKessel
Bl Brenner

BH Raumheizungen

Die Leistung der 26 untersuchten Kellerzentralheizungen (Pelletkessel, von 23 verschiedenen Herstel-
lern) beginnt bei 10 kW und geht bis 215 kW. Sie werden dabei im untersuchten Bereich bis 50 kW oft
in mehreren Leistungsklassen angeboten. Besonders haufig sind die Leistungsklassen bis 15 und 25
kW. Die 15 kW-Anlagen liegen meist knapp unter 15 kW, da Holzfeuerungsanlagen mit weniger als 15
kW Nennleistung in Deutschland nach der 1.BImSchV von Abgasmessungen befreit sind.
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» Feuerungssystem

Bezliglich des Feuerungssystems ist die Einwurffeuerung am weitesten verbreitet: 22 der Bautypen
arbeiten mit diesem System. 13 Bautypen arbeiten mit einer Unterschubfeuerung. Bezogen auf die
angegebenen Verkaufszahlen ist der Abstand nicht so deutlich: es werden jahrlich ca. 1.800 Anlagen
mit Unterschubfeuerung und 3.400 mit Einwurffeuerung neu installiert. Hierbei lasst sich weder bei
den deutschen, noch bei den &sterreichischen Herstellern eine Konzentration auf ein bestimmtes
Feuerungssystem beobachten. Auffallig ist jedoch, dass alle acht Pelletéfen mit einer Einwurffeuerung
arbeiten. Neben diesen verbreiteten Feuerungsverfahren produziert ein Hersteller eine Anlage mit
Vorschubrostverfahren, einer verwendet ein Jet-Brenner-Verfahren und einer ein Verfahren mit
Flammrohr.

Die Beschickung der Anlagen erfolgt bei einem groflen Teil von oben. Lediglich acht werden von un-
ten und sechs von der Seite beschickt.

» Automatisierungsgrad

Die regelmaRige Reinigung der Warmetauscher ist Voraussetzung fiir einen dauerhaft effizienten Be-
trieb. Eine automatische Warmetauscherreinigung ist in elf Anlagen vorhanden, in finf optional.
Sieben verflgen Uber eine halbautomatische (mit Hebel von auf3en) und 15 haben keine automatische
Warmetauscherreinigung. Unter den Anlagen ohne automatische Warmetauscherreinigung sind alle
untersuchten Pelletéfen und Pelletbrenner sowie zusatzlich finf Pelletkessel.

Lediglich bei sechs Bautypen, alles Pelletofen, ist keine automatische Raumaustragung aus einem
Vorratsraum oder externen Wochen-/Monatsbehalter moglich. Bei 19 Typen ist eine automatische
Raumaustragung Standard, bei 13 optional (s. Abbildung 6). Die Raumaustragung ermdglichen 20
Hersteller Uber eine Raumdirektschnecke, 20 Anbieter Uber ein Ansaugsystem und zwdlf Uber eine
seelenlose Schnecke, wobei die meisten mehrere Férdermdglichkeiten anbieten und diese auch kom-
biniert werden kénnen.

Abbildung 6: Bautypen mit optionaler oder standardmaBiger automatischer Raumaustragung

OStandard

8 optional

Hkeine

Uber eine automatische Entaschung verfiigen 14 Anlagen, wobei diese bei dreien optional ist. Eine
halbautomatische Entaschung durch manuelle Bedienung haben weitere sechs Anlagen. 17 Anlagen
verfligen nicht Gber eine automatische Entaschung, darunter sind alle Pelletéfen. Bei manueller Reini-
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gung muss der Rost regelmaflig mit einem Staubsauger oder einer Blrste entascht werden (vgl. BIZ
2002).

3.2.4. Marktentwicklung

Erganzend zu den Herstellern wurden verschiedene Experten aus Verbanden und Informationsstellen
befragt. Sie sehen auf dem Markt fir Pelletfeuerungen sowohl einen Anstieg bei der Nachfrage als
auch beim Angebot. Als Faktoren, die diesen Anstieg beglinstigen, benennen die Experten die For-
derprogramme, steigende Primarenergiepreise, Medienberichte, die den Bekanntheitsgrad erhoht
haben, die bessere Verfiugbarkeit der Holzpellets und den Trend zu Niedrigenergiehdusern und War-
medammung, welcher Heizsysteme mit geringer Warmeleistung beginstigt. Hemmnisse fir die
Marktausweitung sind hingegen Vorbehalte gegen feste Biomasse in der Bevolkerung, der geringe
Bekanntheitsgrad der Pellets, die z.T. sehr uneinheitliche Pelletqualitat, Unsicherheiten bei der Pellet-
beschaffung und die hohen Kosten der Pelletheizungen.

Auch die Anbieter wurden zu den Entwicklungen auf dem Markt fir Holzpelletfeuerungen befragt. Die
Einschatzungen gehen hierbei weit auseinander und widersprechen sich haufig. Beziglich des Feue-
rungssystems betrachtet jeweils ein Hersteller die Einwurf- und die Unterschubfeuerung als zukunfts-
fahigeres System, einer die Retorte und einer den Schalenbrenner. Chancen auf dem zukiinftigen
Markt werden von sechs Befragten den Pelletdfen, von finf den Zentralheizungskesseln im Bereich
bis 25 kW und von dreien den mittelgroRen Pelletkesseln mit 50 bis 200 kW fir kommunale Einrich-
tungen gegeben. Beziiglich der Brennstoffe sehen vier Hersteller im reinen Pelletkessel die Zukunft,
zwei in kombinierten Anlagen mit Stiickholz, zwei in einer Kombination von Pelletheizungen mit rege-
nerativen Energien (insbesondere Solaranlagen) und zwei in neuen biogenen Brennstoffen wie Stroh,
Hanf und Getreide.

Als notwendige Weiterentwicklungen wurden eine Verbesserung und Flexibilisierung der Austra-
gungssysteme, eine Unit aus Kessel und Speicher, eine Verringerung der Reinigungsintervalle auf
Kundenseite insbesondere bei Raumheizungen, die Hochtemperaturverbrennung, die Erhéhung der
Wirkungsgrade hin zur Brennwerttechnik und die Trennung der Primar- und Sekundarluftzufiihrung
genannt.

3.2.5. Kosten von Holzpelletfeuerungen

Pelletkessel mit automatischer Raumaustragung kosten je nach Leistungsgrofte zwischen 7.670 und
15.340 € (s. Tabelle 2). Bei diesen Daten handelt es sich um Angaben der Hersteller, die neben dem
Kesselpreis und den Kosten der Raumaustragung in unterschiedlichem Umfang die weiteren Kosten-
punkte (Warmenetz, Abgassystem, Lagerraum etc.) und Mehrwertsteuer beinhalten. Die grof3en
Preisunterschiede kommen auch durch die unterschiedlichen Austragungssysteme zustande. Nicht
berlcksichtigt sind hier die Kosten fur Installation und Montage.
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Tabelle 2: Verkaufspreise von Pelletheizkesseln (inklusive Raumaustragung)

Kessel 15 kW | Kessel 25 kW | Kessel 30/35 kW | Kessel 40/50 kW
Durchschnittspreis [€] 9.360 10.020 11.250 12.020
Niedrigster Preis [€] 7.670 8.690 9.720 10.230
Hochster Preis [€] 11.760 11.760 15.340 15.340
Stichprobengréle 14 9 6 4

Einige befragte Hersteller gaben nur den Preis flir den Pelletkessel (ohne Raumaustragung) an. Diese
kosten, abhangig von der Leistungsklasse, zwischen 6.140 und 8.180 €. Die Preise fir Pelletéfen
hangen vor allem davon ab, ob es sich um reine Luftheizungen handelt, oder ob eine Wassertasche
integriert ist (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Verkaufspreise fiir Pelletkessel bzw. -6fen ohne Raumaustragung
Kessel 15 kW | Kessel 25/30 Raumbheizer Luft Raumbheizer
kW Wasser
Durchschnittspreis [€] 7.010 7.540 3.480 5.370
Niedrigster Preis [€] 6.140 7.160 2.560 4.090
Hochster Preis [€] 7.670 8.180 4.350 7.160
Stichprobengréie 7 4 8 5
3.2.5.1. Forderprogramme

Anlagen zur Verfeuerung von fester Biomasse kann im Rahmen des Marktanreizprogramms zur Nut-
zung erneuerbarer Energien nach der ,Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien vom 23. Marz 2002" ein Bundeszuschuss gewahrt werden. Die Bewilligungsbehdrde
fur diesen Zuschuss ist das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle.

Die Forderbedingungen fir Pelletanlagen wurden dabei im Juni 2001 deutlich verschlechtert und ha-
ben sich mit der Anderung im Marz 2002 wieder etwas verbessert.’ Die Errichtung von automatisch
beschickten Anlagen zur Verheizung von Biomasse wird ab einer Nennwarmeleistung von 3 kW ge-
fordert, Anlagen unter 50 kW allerdings nur, wenn es sich um Zentralheizungsanlagen handelt (keine
Einzelfeuerstatten). Holzpelletfeuerungen werden durch dieses Forderprogramm mit 55 € je kW instal-
lierter Nennwarmeleistung, mindestens jedoch mit 1.500 € je Einzelanlage, gefordert.”

Das Land Hessen hat als einziges Bundesland ein spezielles Férderprogramm fiir Pelletfeuerungen
und férdert die Errichtung von ,kleineren Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse in Form von Holz-
pellets (Pellet-Zentralheizungen)“. Antragsberechtigt sind hierbei vor allem kommunale Einrichtungen,
nicht jedoch private Hausbesitzer. Fiir marktgangige Pelletfeuerungen zur zentralen Warmeversor-
gung, die Holzpellets nach DIN 51731 oder ONORM M 7135 verfeuern, kann ein Zuschuss von bis zu
30% der Investitionskosten, maximal jedoch 10.230 €, gewahrt werden.

Bis Juni 2001 wurden auch handisch beschickte Anlagen (mit 41€/kW) gefordert und automatisch beschickte
Biomassefeuerungen wurden mit 61 €/kW, mindestens jedoch 2045 €, gefordert. Im Zeitraum Juni 2001 bis
2002 betrug die Forderung lediglich 51 €/kW, bei hdchstens 2045 € je Einzelanlage.

Voraussetzung fur den Mindestbetrag ist ein Wirkungsgrad von mindestens 90%.
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3.2.5.2. Kostenvergleich

Die Kosten fiir Holzpelletfeuerungen setzen sich aus den Investitionskosten und den Betriebskosten
zusammen. In der folgenden Tabelle sind diese Kosten genauer aufgeschlisselt und werden mit ver-
schiedenen Heizungssystemen fir einen Neubau gegenubergestellt. Die Annahmen zu den jahrlich
entstehenden Kosten und den Investitionskosten wurden dabei von BIZ (2001) Gbernommen. Da sich
in der Zwischenzeit die Forderbedingungen fir die Pelletheizungen geandert haben, wurden diese
Daten aktualisiert und die kapitalgebundenen Kosten neu berechnet. Die Ubrigen Daten wurden un-
verandert von BIZ (2001) dbernommen.

Tabelle 4: Jahrlich anfallende Gesamtkosten verschiedener Zentralheizungssysteme in
einem Einfamilienhaus (Neubau)8
Einheit Pellets Scheitholz Erdgas Heizol
Investitionskosten
Warmeerzeuger € 8.692 4.090 3.170 3.579
Speicher € 1.278 1.278 869 869
Lagerung/Tank/Gasanschluf® € 3.016 767 1.917 2.045
Schornstein/Abgasleitung € 1.790 1.790 1.023 1.790
Gas-/Elektroinstallation € 511 511 256 256
Hausinterne Verteilung € 3.323 3.323 3.323 3.323
Summe € 18.610 11.759 10.558 11.862
Forderung € -1.500 - - -
Summe Investitionen € 17.110 11.759 10.558 11.862
Kapitalgebundene Kosten’ €/a 1.240 852 765 860
Jahreswarmebedarf
Heizung+Warmwasser MWh 16 16 16 16
Anlagenwirkungsgrad % 92 87 100 92
Jahresbrennstoffbedarf MWh 17,4 18,4 16 17,4
Verbrauchsgebundene Kosten
Grundpreis €/a 0 0 124 0
Brennstoffpreis10 Cent/kWh 3,5 3,2 4.6 41
Summe verbrauchsgeb. Kosten €/a 605 578 950 71
Betriebsgebundene Kosten
Wartung/Reinigung/Instandhaltung €/a 230 230 153 179
Schornsteinfeger/Kehrkosten €/a 102 102 51 51
Versicherung €/a 0 0 0 61
Hilfsenergie'' €/a 49 26 26 31
Summe betriebsgeb. Kosten €/a 381 358 230 322
Jahrliche Gesamtkosten (netto) €/a 2.226 1.788 1.945 1.893

Quelle: in Anlehnung an BIZ (2001)

8 Heizleistung 10 kW, bzw. bei Scheitholz 15 kW

Die kapitalgebundenen Kosten wurden mittels Annuitdtenmethode in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
berechnet; es wurde eine Nutzungsdauer von 15 Jahren und ein Zinssatz von 6% angenommen.

°  Annahme: Pellets 174 €/t, Scheitholz 42 €/Rm, Erdgas 4,6 ct/kWh, Heizol 0,4 €/1 (BIZ 2001).

Aufgrund der Angaben aus der Herstellerbefragung (vgl. Abschnitt 4.2.2.2) ergibt sich, dass dieser Wert zu
hoch liegt. Auf Basis der Befragungsergebnisse ergibt sich ein Wert von etwa 18 € pro Jahr. Da fiir die Ubri-
gen Heizanlagen jedoch keine aktuellen Angaben vorliegen, werden die Daten von BIZ (2001) Gbernommen.
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Diese Berechnung zeigt, dass die Holzpelletheizung das teuerste der verglichenen Heizsysteme ist.
Zu diesem Ergebnis kommt auch Krapf (2001), der bei dem Vergleich verschiedener Heizsysteme fir
ein Einfamilienhaus (Jahreswarmebedarf 20 MWh) zu jahrlichen Kosten von 2.194 € bei Pellets,
1.326 € bei Scheitholz, 1.524 € bei Erdgas und 1.703 € bei Heiz6l kommt. Die héheren Investitions-
kosten werden im Verlauf von 15 Jahren nicht durch die niedrigeren Brennstoffkosten aufgewogen.

Um die Wirtschaftlichkeit von Pelletanlagen zu verbessern, waren erhebliche Verringerungen der An-
lagenkosten notwendig, die aufgrund der geringen Stiickzahlen erst mittel- bis langfristig zu erwarten
sind. Auch durch einen weiteren Anstieg der Brennstoffkosten flir fossile Rohstoffe bzw. eine Verrin-
gerung der Pelletskosten durch wachsende Produktionskapazitaten und Lerneffekte kann sich die
Wirtschaftlichkeit verbessern. Die deutlichen Kostenunterschiede im Vergleich zu Scheitholzheizun-
gen liegen auch darin begriindet, dass bei der Scheitholzheizung keine Monetarisierung der Eigenar-
beit fir das Holzhacken und den Betrieb der Anlage vorgenommen wird.

3.3. Der Holzpelletmarkt in Deutschland

Literaturdaten

Der Holzpelletmarkt in Deutschland ist hinsichtlich der Anzahl an Herstellern und der Produktionska-
pazitat sehr dynamisch, verlassliche und koharente Daten existieren bisher kaum. Wahrend das bmvit
(2000) Anfang 2000 zu einer Anzahl von sechs auf Holzpellets spezialisierten Herstellern in Deutsch-
land sowie weiteren geplanten Anlagen kam, geht Krapf fir das Jahr 2000 von einer Gesamtzahl von
10 Pelletherstellern aus. Zu der Pelletproduktionskapazitat in Deutschland liegt lediglich die Schat-
zung der Rhoén-Forstconsulting (2002) von 100.000 t im Jahr nach Beendigung der laufenden Anla-
generrichtungen vor. CARMEN (2000) fuhrte 2000 eine Erhebung bei Pelletherstellern und Lieferan-
ten durch. Die acht befragten deutschen Pellethersteller gaben hierbei zusammen eine Produktions-
kapazitat von 40.000 t im Jahr an. In den nachsten zwei bis drei Jahren werden nach Ansicht der
Seeger Engineering (2002) in Deutschland, Osterreich, Frankreich und Belgien ca. 400.000 bis
500.000 t/a an neuen Produktionskapazitaten geschaffen.

Der Vertrieb der Pellets findet direkt durch die Hersteller, tiber Brennstoffhandler und durch Handler
und Hersteller von Feuerungsanlagen statt (CARMEN 2000). Als Ubliche GebindegréRen fur die Ver-
marktung wurden bei der Erhebung Sacke, BigBags und die lose Zustellung ermittelt. Sacke gibt es
v.a. mit 15 oder 25 kg. BigBags, welche v.a. von deutschen Lieferanten vertrieben werden, haben
nach Angaben des bmvit meist 1 bis 1,5 m?® Inhalt und werden bevorzugt beim Verkauf der Pellets an
Wiederverkaufer verwendet. Flr den Transport zum Endverbraucher eignen sie sich nur bedingt, da
sie mit einem Stapellader oder ahnlichem bewegt werden missen. Die Zustellung loser Ware erfolgt
mit Tankwagen Uber eine pneumatische Beflillung der Lagerrdume. Hierbei ist laut bmvit (2000) zu
beachten, dass die Beflillung der Lagerraume beim Kunden sauber und ohne Beschadigung der Pel-
lets erfolgen sollte.

Sowohl das bmvit als auch CARMEN e.V. haben die Preise fir Holzpellets in Deutschland untersucht.
Nach Angaben des bmvit (2000) bewegen sie sich um die 130 €/t bei GroReinheiten und 200 €/t bei
Kleinpackungen und Kleinmengen. Als Preise fiir 15 kg Sacke benennen sie 180 €/t, fir BigBags 160
€/t und fur lose Pellets bei Abnahmemengen Uber 3 t etwa 150 €/t. Ausgehend von einem mittleren
Brennstoffpreis von 160 €/t Pellets berechnet das bmvit damit Brennstoffkosten von 3,55 ct/kWh fiir
die Warmebereitstellung. CARMEN (2000) nennt als durchschnittliche Preise fiir Pellets lose frei Haus
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150 €/t, wobei die Verkaufspreise zwischen 120 und 180 €/t liegen, und flr Sackware in 25 kg Sacken
bei Einzelkauf 260 €/t.

Befragungsergebnisse

Uber die Literatur sowie CARMEN und den Deutschen Energie-Pellet-Verband wurden die Adressen
von 23 Holzpelletherstellern in Deutschland erfasst.'? Diese wurden telefonisch kontaktiert.” Die fol-
genden Daten beruhen auf den Angaben von zwolf befragten Holzpelletherstellern in Deutschland.

Von den befragten Herstellern sind vier im Bereich Grunfuttertrocknung tatig, zwei produzieren Tier-
einstreu, einer Faserstoffprodukte, einer Tiernahrung, einer ist Zentralheizungsmonteur, einer ist im
Bereich Fertighausbau tatig, einer stellt ausschliel3lich Biobrennstoffe her und einer hat sich auf die
Herstellung von Holzpellets spezialisiert und vertreibt seit Juni 2001 zusatzlich auch Pelletfeuerungen.
Ein Hersteller produziert bereits seit 1993 Holzpellets, drei seit 1998, vier seit 1999, zwei seit 2000
und zwei seit 2001. Zwei Hersteller nutzen ihre eigenen Reststoffe zur Pelletherstellung, die anderen
Hersteller beziehen ihren Rohstoff von holzverarbeitenden Betrieben, in der Regel von mehreren.

Die produzierten Pellets haben uberwiegend einen Durchmesser von 6 mm und eine Lange von unter
30 mm bzw. unter 40 mm, einige Hersteller produzieren Pellets mit einem Durchmesser von 8 bis
10 mm.

Zu den Produktionskapazitaten und dem jahrlichen Absatz machte nur ein Teil der Hersteller Anga-
ben. So haben sieben Hersteller zusammen eine jahrliche Produktionskapazitat von rund 100.000 ft,
wobei ein Hersteller in Schweden produziert und nur einen Teil seiner Produktion nach Deutschland
importiert. Die Kapazitaten sind durch Anlagenneubauten erst in letzter Zeit noch mal stark angestie-
gen, weswegen sich die Absatzzahlen schlecht mit den Produktionskapazitaten vergleichen lassen.
Zusammen mit den geplanten 35.000 t haben die befragten Hersteller bis Ende des Jahres 2001 zu-
sammen eine Produktionskapazitat von rund 135.000 t. Sieben der Hersteller gaben ihre jahrlichen
Absatzmengen an. Diese Hersteller setzen zusammen rund 25.000 t in Deutschland ab, was bei ei-
nem mittleren Heizwert von 4,9 kWh/kg Pellet einer Feuerungswarmemenge von 122.500 MWh ent-
spricht.

Der Verkauf der Pellets erfolgt bei zehn Herstellern als Direktverkauf, bei sechs davon ist dies der
einzige Vertriebsweg. Drei Pellethersteller verkaufen an Grof3handler, ein Hersteller verkauft Gber
Brennstoffhandler und zwei tber Kesselhandler. Ein Hersteller hat einen Eigenvertrieb. Flinf Betriebe
vertreiben ihre Pellets bundesweit, einer zusatzlich in den Benelux-Landern, zwei lediglich im sid-
deutschen Raum, einer in Norddeutschland und Skandinavien und vier im Nahbereich (ca. 100 km).

Verkauft werden die Pellets von zehn der zwolIf Hersteller als Sackware, wobei die Sacke je nach Her-
steller 15, 20, 25 oder 40 kg schwer sind. Acht Hersteller verkaufen BigBags mit 500 bis 1.100 kg
Pellets. Bei elf Herstellern kdnnen die Pellets lose bezogen werden, wobei die Betriebe teilweise Spe-
ditionen nutzen, da nicht alle iber einen eigenen Tankwagen verfligen.

2 Anbieterverzeichnisse z.B. unter www.carmen-ev.de oder www.pelletverband.de

® Dabei stellte sich heraus, dass darunter sechs lediglich mit Holzpellets handeln, wovon ein Handler perspek-

tivisch eine Produktion aufbauen will und drei ab Herbst 2001 mit einer Produktionskapazitat von zusammen
35.000 t im Jahr mit der Herstellung beginnen werden. Ein Hersteller ist inzwischen in Konkurs gegangen, bei
drei weiteren waren die Kontaktdaten nicht mehr aktuell. Von den dreizehn erreichten Holzpelletherstellern
hatte einer kein Interesse an der Befragung teilzunehmen.
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Eine genaue Preisangabe bei Pellets ist schwierig, da der Preis oft abhangig von der abgenommenen
Menge, der Lieferentfernung und dem Rohstoff ist. In der folgenden Tabelle wird dennoch versucht,
die Preisspanne mit Hilfe der Preisangaben von vier Herstellern darzustellen.

Tabelle 5: Preise fiir Pellets abhangig von der Verpackung (Ergebnisse der eigenen Umfrage)

Sackware BigBags Lose Ware
Preis ohne Lieferung 160-210 €/t 120-140 €/t 120-150 €/t
Preis mit Lieferung bis zu 250 €/t bis zu 220 €/t bis zu 190 €/t

Die Marktentwicklung bei Holzpellets schatzen sieben der befragten Hersteller positiv ein, lediglich
einer negativ. Als Probleme benennen die Hersteller die teilweise ungenligende Qualitat von Pellets
auf dem Markt, die das Image verschlechtert sowie logistische Probleme bei der Auslieferung der
losen Ware per Tankwagen. Als Hemmnisse werden auch die teilweise Uberhdhten Preise der Pel-
letheizungen sowie die Uberhdhten Rohstoffkosten der Spane in einigen Teilen Deutschlands ge-
nannt.

3.4. Eingrenzung des Geltungsbereichs

Auf der Basis der erhobenen Daten lasst sich eine Eingrenzung des Geltungsbereiches des Umwelt-
zeichens vornehmen. Dabei werden zum einen Qualitadtsanforderungen, zum anderen die in Abschnitt
3.1 erlauterten marktbezogenen Anforderungen berucksichtigt.

Holzpelletanlagen ermdglichen durch die automatische Steuerung und die Verwendung von Brenn-
stoffen mit einheitlicher Qualitat eine effiziente und emissionsarme Nutzung regenerativer Brennstoffe
zu Heizzwecken. Eine zentrale Anforderung an ein mit einem Umweltzeichen ausgezeichnetes Geréat
ist, dass es auch im Gebrauch effizient und emissionsarm arbeitet. Aus diesem Grund sollen in die
Entwicklung des Umweltzeichens nur solche Gerate einbezogen werden,

e die ausschliefllich mit Pellets betrieben werden kénnen, um Verschlechterungen der Effizienz und
des Emissionsverhaltens durch den Einsatz qualitativ unglinstigerer Brennstoffe auszuschlieRen
(Ausschluss von Kombinationskesseln)

e in denen die Verbrennungsregelung automatisch erfolgt, um Fehler durch unsachgemafRe Bedie-
nung zu vermeiden (Ausschluss von Anlagen mit handischer Steuerung),

e die ein vollstandiges System darstellen und so die Beurteilung des Systemwirkungsgrades und
der Emissionen des Systems ermdglichen (Ausschluss von Pelletbrennern).

Betrachtet werden daher sowohl Pelletheizkessel als auch Pelletdéfen, da beide sinnvolle Systeme
darstellen und insbesondere den Raumheizern zum einen durch zunehmend bessere Dammstan-
dards, zum anderen durch die Kombination mit anderen regenerativen Energiequellen (Solarenergie)
eine zunehmende Bedeutung zukommt. Die untersuchten Feuerungssysteme sowie die verschiede-
nen zusatzlichen Automatisierungsfunktionen sollten zunachst alle betrachtet werden, um im Zuge der
Untersuchung der Umweltrelevanz eventuelle Unterschiede festzustellen. Der Leistungsbereich wird
weiterhin auf 50 kW eingegrenzt, da dies den Ublichen Anlagengréen in Deutschland entspricht.
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Abbildung 7: Unterteilungsschema der untersuchten Pelletfeuerungen

Brennstoffe ausschlief3lich Holzpellets Kombinationskessel mit
- Stlickholz
- Holzhackschnitzel
- Getreidepellets
Bautypen Pelletkessel Pelletofen Brenner
mit Wasser- ohne Wasser-
tasche tasche
Sonstige:
Feuerungssysteme Einwurffeuerung Unterschubfeuerung Vorschulglrao;tr,niiErBrenner,
Automatische Automatische Automatische Automatische

Automatisierungsgrad | Feuerungsregelung | | Raumaustragung | | Entaschung | | Warmetauscherreinigung

Quelle: IOW 2002

Fir die Untersuchung der Umweltrelevanz von Pelletfeuerungen sollte primar zwischen Pelletkesseln
und Pelletéfen unterschieden werden. Fir diese beiden Gruppen ergibt sich auf Grund der durchge-
fuhrten Markterhebung und Literaturdaten folgendes Bild:

Tabelle 6: Marktrelevanz der ausgewdhlten Anlagentypen
Anlagentypen Geschétzte Verkaufs- Verkaufstrend Zahl der Anbieter auf
zahlen in Deutschland dem deutschen Markt
fiir 2001
Pelletkessel 1.800 ? ca. 20
Pelletdfen 2.200 7 ca. 5

Aufgrund unserer Markterhebung (Gesamtzahl verkaufter Anlagen etwa 5.000) sowie der Literaturda-
ten kann abgeschatzt werden, dass durch diese Vorauswahl etwa 75% des deutschen Pelletanlagen-
marktes im Leistungsbereich bis 50 kW abgedeckt werden. Die Pelletbrenner haben mit weniger als
200 verkauften Geraten einen geringen Anteil am Markt. Kombinationsgerate machen mit einer Ver-
kaufszahl von etwa 1.000 einen gréReren Anteil aus.

26



Machbarkeitsstudie Umweltzeichen Holzpelletfeuerungen 1IOW 2002

4. Analyse der Umweltrelevanz von Pelletkesseln und -6fen

Im Hauptteil der Machbarkeitsstudie flr Holzpelletfeuerungen wird eine Analyse der Umweltauswir-
kungen der ausgewahlten Pelletfeuerungen, Qualitdtsanforderungen und der zu beachtenden Vor-
schriften durchgefiihrt. Auf dieser Basis werden Vorschlage und Kriterien fiir ein Umweltzeichen ent-
wickelt. Im folgenden wird zunachst die Methodik erlautert, anschlieBend werden die Ergebnisse der
Herstellerbefragung (Abschnitt 4.2), der Analyse von Vorschriften, Normen und Giitezeichen (4.3)
sowie eines Systemvergleichs mit anderen Heizungen (4.4) dargestellt.

4.1. Vorgehen und Methodik

Zur Ermittlung der Umweltrelevanz von Holzpelletfeuerungen wurden
. die Fachliteratur ausgewertet

. Interviews mit Priif- und Forschungsinstituten geflihrt

. insgesamt 23 Hersteller telefonisch bzw. schriftlich befragt

. ein Systemvergleich mit anderen Heizungen durchgefuhrt

In die Befragung wurden die Hersteller einbezogen, die Pelletfeuerungen der ausgewahlten Typen
herstellen. Mit den befragten 23 Herstellern ist der Holzpelletfeuerungsmarkt fiir den betrachteten
Geltungsbereich nahezu vollstdndig abgedeckt. Fur die Befragung wurde ein Fragebogen entwickelt,
der die folgenden Aspekte beinhaltete™:

. Wirkungsgrade bei Nennleistung und kleinster Leistung

. Hilfsstrombedarf der Anlagen

. Emissionen von CO, organisch gesamt C, Staub und NO,
. Larmminderungsmaflnahmen und Schalldruckpegel

e  Lebensdauer und Wartungsaufwand

. recyclinggerechte Konstruktion

. Entsorgung der Anlagen

Die Hersteller machten tUberwiegend Angaben zu mehreren Anlagen, wobei sie gegebenenfalls Anla-
gen nach ihren Verkaufszahlen auswahlten. Damit liegen Daten vor zu insgesamt

. 32 Pelletheizkesseln'® von 18 Herstellern im Leistungsbereich von 10 bis 45,9 kW und

. 14 Pelletéfen von 6 Herstellern im Leistungsbereich von 6 bis 13 kW

Die Befragung wurde telefonisch durchgefihrt, wobei auf Wunsch der Fragebogen zur schriftlichen
Beantwortung zugeschickt wurde. Ein Teil der Hersteller erganzte die Angaben durch Prifberichte von
Prifinstituten.

Fiir den Kessel eines Herstellers wurden Werte aus einer Befragung des OkoTest Magazins iibernommen,
da der Hersteller sich an der Befragung nicht beteiligen wollte.
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4.2. Umweltrelevanz von Pelletkesseln und -ofen

Im folgenden werden die Ergebnisse der Herstellerbefragung dargestellt und mit Literaturwerten ver-
glichen.

4.21. LeistungsgroBen der Pelletfeuerungen

Das Nennleistungsspektrum der untersuchten Pelletfeuerungen umfasst den Bereich von 6 bis 45,9
kW. Dabei decken Pelletofen das kleinere Leistungsspektrum von 6 bis 13 kW ab. Die kleinsten Pel-
letkessel haben eine Leistung von 10 kW, die Uberwiegende Zahl der untersuchten Pelletkessel liegt
im Leistungsbereich von 15 und 25 kW.

Sowohl die Heizkessel als auch die Pelletéfen kénnen in einem relativ grof3en Leistungsbereich be-
trieben werden und ermdglichen damit ein flexibles Anpassen an wechselnde Lastanspriche. Sie
erlauben eine Absenkung der Leistung bis auf etwa 25 bis 30% der Nennlast. Tabelle 7 zeigt — ge-
trennt nach Pelletkesseln und -6fen — die durchschnittliche Nennleistung, die durchschnittliche kleinste
Leistung und die kleinste Leistung in Relation zur Nennleistung.

Gemal den geltenden DIN-Vorschriften (vgl. Abschnitt 4.3.1) erfolgt die Priufung von Holzfeuerungs-
anlagen ublicherweise bei Nennleistung und bei kleinster einstellbarer Leistung.

Tabelle 7: Leistungscharakteristika der untersuchten Pelletfeuerungen
Pelletkessel (N=32) Pelletofen (N=14)
Durchschnitt| Median |Spannbreite | Durchschnitt| Median |Spannbreite

Nennleistung 18,7 kW 15 kW 10-45,9 kW 9,9 kW 10,2 kW 6-13 kW
Kleinste Leis- 5,2 kW 47kW | 2,6-11,1 kW 2,8 kW 3 kw 2-3,6 kW
tung

Kleinste Leis- 28,0% 28,0% 17,4-33,6% 28,6% 27,8% 20-37,5%
tung in % der

Nennleistung

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Je kleiner die Nennleistung, desto schwieriger wird der Teillastbetrieb, dies gilt insbesondere fiir den
Nennleistungsbereich kleiner als 8 kW, da bei Unterschreitung einer Warmeleistung von etwa 2 kW
kein vollstandiger Verbrennungsprozess mehr mdéglich ist. Abbildung 8 zeigt die kleinste Leistung der
Anlagen in Relation zur Nennleistung.
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Abbildung 8: Kleinste Leistung der untersuchten Pelletfeuerungen in Relation zur Nennleis-
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Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

4.2.2. Rationelle Energieanwendung

Relevant fur die Energieeffizienz der Anlagen sind zum einen die Wirkungsgrade bei Volllast und Teil-
last, zum anderen der Strombedarf der Anlagen.

4.2.2.1. Wirkungsgrade

Der Wirkungsgrad der Anlagen beschreibt die energetische Effizienz bzw. den Grad der Brennstoff-
ausnutzung; er ist definiert als das Verhaltnis der Uber einen bestimmten Zeitraum abgegebenen
Waéarmemenge zur eingesetzten Brennstoffenergie (unterer Heizwert H,). Hierbei ist zwischen dem
feuerungstechnischen Wirkungsgrad und dem Kesselwirkungsgrad zu unterscheiden. Fir Heizkessel
wird der Kesselwirkungsgrad herangezogen, dabei wird die Strahlungswarme als Verlust gewertet.
Der feuerungstechnische Wirkungsgrad beinhaltet die Strahlungsverluste und wird fir Pelletéfen he-
rangezogen, da bei diesen auch die Strahlungswarme zur Raumheizung genutzt wird.

In der Herstellerbefragung wurden die Wirkungsgrade bei Nennleistung und kleinster Leistung erfragt.
Die folgende Tabelle zeigt die ermittelten durchschnittlichen Wirkungsgrade der verschiedenen Pellet-
feuerungstypen.
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Tabelle 8: Wirkungsgrade der untersuchten Pelletfeuerungen
Pelletkessel (N=32)"° Pelletofen (N=13)
Kesselwirkungsgrad (%) Feuerungstechn. Wirkungsgrad (%)

Durchschnitt | Median | Spannbreite | Durchschnitt | Median | Spannbreite

Bei Nennleistung 90,6% 90,5% | 85,2-94,3% 90,1% 89,3% | 85,8-94,4%
Bei kleinster Leis- 89,4% 90,0% | 80,3-93,4% 91,4% 91,7% | 84,4-96,2%
tung

Wirkungsgrad bei 99,0% 99,0% |92,3-103,7% 101,5% 101,2% | 94,5-108,9%

kleinster Leistung in
% des Wirkungs-
grades bei Nennlast

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die Befragungsergebnisse sind zusatzlich in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 9: Wirkungsgrade der untersuchten Pelletfeuerungen (Kessel: Kesselwirkungs-
grad, Pelletofen: feuerungstechnischer Wirkungsgrad)
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Sowohl bei den Pelletéfen als auch bei den Heizkesseln ist eine relativ breite Streuung der Werte zu
erkennen. Dies trifft sowohl fir die Werte bei den zwei verschiedenen Leistungseinstellungen zu, als
auch fur die Differenz zwischen den Werten. Die durchschnittlichen Wirkungsgrade von Pelletéfen und
Kesseln sind in etwa gleich hoch, obwohl die Pelletéfen prinzipiell héhere Wirkungsgrade erreichen
kénnen, da bei ihnen der feuerungstechnische Wirkungsgrad ermittelt wird. Ein Teil der Pelletéfen
erreicht deutlich hdhere Wirkungsgrade als die Pelletkessel.

' Zu den Werten bei kleinster Leistung liegen nur zu 26 Kesseln Werte vor.
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Zur besseren Ubersicht sind die Werte fiir Pelletkessel und -6fen im Folgenden getrennt dargestelit.
Bei den Pelletdfen sind die Wirkungsgrade bei kleinster Leistung tendenziell groRer als bei Nennleis-
tung, da die Abgastemperaturen und dadurch auch die Abgasverluste geringer sind (vgl. Abbildung
11). Bei Pelletkesseln ist die Veranderung unterschiedlich. Dies hangt vom GréRenverhaltnis zwi-
schen Warmetauscherflache und Feuerungsraum ab. In der Mehrzahl der Falle nimmt der Wirkungs-
grad jedoch ab (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10
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Feuerungstechnische Wirkungsgrade der untersuchten Pellet6fen
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Als Vergleichswerte kdnnen die verdffentlichten Prifergebnisse der BLT (Bundesanstalt fir Landtech-
nik) in Wieselburg, Osterreich herangezogen werden. In Jungmeier et al. (1999) werden die Priifer-
gebnisse der BLT Wieselburg aus den Jahren 1996 bis 1998 zu Wirkungsgraden und Emissionswer-
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ten von 40 Pelletfeuerungen bei Nennleistung und kleinster Leistung zusammengefasst. Sie ermitteln
einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 87% (Median) bei den Holzpelletfeuerungen (Jungmeier et
al. 1999). Eine Auswertung der 35 seit 1999 im Internet veréffentlichten Ergebnisse der Heizkessel-
prifungen der BLT ergab fir die 30 Pelletzentralheizungen einen Median der Wirkungsgrade von
90,5% bei Nennleistung, bei der kleinsten Warmeleistung liegt er bei 88,2% (s. Abbildung 12).

Die Werte der BLT Messungen fasst Tabelle 9 zusammen. Dies verdeutlicht zum einen, dass sich die
Wirkungsgrade im Laufe der Zeit verbessert haben, zum anderen, dass die hier erhobenen Werte
sowohl von den Durchschnitten als auch von dem Wertespektrum gut mit den neueren BLT-Werten
Ubereinstimmen.

Tabelle 9: Wirkungsgrade von Pelletkesseln nach Messungen der BLT Wieselburg

BLT Messungen 1996 bis 1998
(Jungmeier et al. 1999) (N=40)

BLT Messungen ab 1999
(www.blt.bmlf.gv.at) (N=30)

Median Spannbreite Median Spannbreite
Nennleistung 87% 55-94 90,5% 85,2-94,3
Kleinste Leistung 88% 78-93 88,2% 80,3-93,4

Abbildung 12: Kesselwirkungsgrade der von der BLT Wieselburg seit 1999 untersuchten Pel-
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Quelle: Eigene Grafik, Datenbasis BLT Wieselburg (www.blt.bomif.gv.at)

Unter den BLT-Messungen sind nur fiinf Pelletéfen. Bei diesen wurde nicht der Wirkungsgrad, son-
dern der Abgasverlust gemessen. Der Median liegt hier bei 13% bei Nennleistung und bei 6,5% bei
der kleinsten Leistung. Aus dem Abgasverlust lasst sich der feuerungstechnische Wirkungsgrad be-
rechnen als
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Feuerungstechnischer Wirkungsgrad (%) = 100% - Abgasverlust ( %).17

Damit ergibt sich fiir die Pelletéfen ein durchschnittlicher feuerungstechnischer Wirkungsgrad von
87% bei Nennleistung und 93,5% bei kleinster Leistung. Dies bestatigt die Feststellung, dass die Wir-
kungsgrade bei kleinster Leistung tendenziell hdher sind.

4.2.2.2. Hilfsstrombedarf

Die Holzpelletfeuerungen benétigen Strom zur Steuerung und Regelung sowie zum Antrieb von Pum-
pen, Geblase, Férderschnecken und zur Ziindung. Hierbei ist der Strombedarf zum Antrieb der Hei-
zungswasserumwalzpumpe systemspezifisch und wird durch die konkreten Installationsbedingungen
in der Praxis bestimmt. Demgegeniber konnen fiir den sonstigen Hilfsstrombedarf Priifstandwerte
angegeben werden.

Die folgende Tabelle zeigt die elektrische Leistungsaufnahme bei Nennleistung. Die Werte weisen
eine grofle Schwankungsbreite auf. Hierbei ist zu vermuten, dass den angegebenen Werten kein ein-
heitliches Verstandnis davon zugrunde liegt, was in die elektrische Leistungsaufnahme einzubeziehen
ist. Die BLT Wieselburg flihrt beispielsweise getrennte Messungen zur Leistungsaufnahme der
Schneckenantriebe, des Geblases und der elektrischen Ziindung durch.

Pelletkessel weisen eine hdhere elektrische Leistungsaufnahme auf als Pelletéfen. Dies ist vor allem
auf die groRere Leistung zuriickzufiihren. Wird der Stromverbrauch in Bezug zur thermischen Leistung
gesetzt, liegen die Werte der Pelletéfen nur geringfiigig unter denen der Kessel.

Tabelle 10: Elektrische Leistungsaufnahme und Hilfsstrombedarf der untersuchten Pellet-
feuerungen
Pelletkessel (N=29)"® Pelletofen (N=10)
Durch- Median Spann- Durch- Median Spann-
schnitt breite schnitt breite
Elektrische Leis- 115,5W 95 W 50-500 W 54,8 W 350w 25-100 W
tungsaufnahme bei
Nennlast (W)
Spezifischer Hilfs- 0,7% 0,5% 0-2,3% 0,6% 0,4% 0,3-1,1%
strombedarf (% der
therm. Leistung)

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Wie die folgende Abbildung zeigt, wird der spezifische Hilfsstromverbrauch mit zunehmender Leistung
tendenziell geringer. Er liegt in den meisten Fallen bei weniger als 1% der Nennleistung.

Der Wirkungsgrad ergibt sich nach DIN 18 891 als 1 = 100 — (qa + Qb + qr), mit qa als Verlust an freier Warme
in den Abgasen; q, Verlust an gebundener Warme in den Abgasen und q: als Warmeverlust in den brennba-
ren Bestandteilen im Rost und Schiirdurchfall. Letzterer kann fiir die Ermittlung vernachlassigt werden.

Zur elektrischen Leistungsaufnahme liegen nur Angaben von 21 Heizkesseln vor.
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Abbildung 13: Hilfsstrombedarf im Verhaltnis zur Warmeleistung der Anlagen
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Quelle: IGW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die elektrische Leistungsaufnahme bei kleinster Leistung und im Ruhezustand (,Schlummerbetrieb,
~otand-by“) wurde ebenfalls abgefragt. Zum Ruhezustand liegen keine Werte vor, zur kleinsten Last
machten je ein Pelletofenhersteller und ein Kesselhersteller Angaben. Hierbei entspricht die elekitri-
sche Leistungsaufnahme bei kleinster Leistung (ca. 30% der Nennleistung) im Fall des Pelletofens
etwa 42% und im Fall des Heizkessels etwa 60% der Leistungsaufnahme bei Volllast.

Zusatzlich wurde der heizwasserseitige Widerstand ermittelt. Nur zwei Hersteller von Pelletéfen mach-
ten hierzu Angaben. Die Werte sind in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Wasserseitiger Widerstand der untersuchten Pelletfeuerungen
Pelletkessel (N=16) Pelletofen (N=3)
Durchschnitt| Median |Spannbreite | Durchschnitt| Median | Spannbreite
Wasserseitiger 11,7 3,4 0,2-64,2 30,6-110
Widerstand (mbar)

Quelle: IGW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die Werte weisen eine erhebliche Spannbreite auf, wobei bei den Kesseln nur vier Werte Uber
10 mbar liegen.

4.2.3. Emissionen

Holzfeuerungen, insbesondere Kleinanlagen, hatten jahrzehntelang ein negatives Image aufgrund von
Nachbarschaftsbelastigung durch Rauch und Geruch. Ursache hierflir waren vor allem ein schlechter
Ausbrand infolge unzureichender Technik sowie durch unsachgemafRe Bedienung durch den Betrei-
ber. Seit der Verscharfung der immissionsschutzrechtlichen Regelungen (TA Luft 1986, 1. BImSchV
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1988) wurde die Technik von Holzfeuerungsanlagen deutlich weiterentwickelt. Ein verbesserter
Ausbrand ist im wesentlichen durch optimierte Betriebsbedingungen und eine geeignete Regelungs-
technik zu erreichen. Heute weisen viele Anlagen auf dem Markt niedrige Emissionswerte auf.

Holzfeuerungsanlagen bis 1 MW Feuerungswarmeleistung sind nach § 4 des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (BImSchG) nicht-genehmigungsbediirftige Feuerungsanlagen, fir die die 1. BImSchV
gilt. Diese gibt Grenzwerte fiir Kohlenmonoxid (CO) und Staub fir Anlagen > 15 kW vor. Kleinstanla-
gen mit weniger als 15 kW unterliegen lediglich den allgemeinen Anforderungen der 1. BImSchV; fur
sie gelten keine entsprechenden Emissionsgrenzwerte. Kohlenwasserstoffe (organisch Gesamt-C)
und Stickoxide (NO,) sind neben den in der 1. BImSchV geregelten weitere relevante Schadstoffe.

Diskutiert wird in Fachkreisen, inwiefern die Emissionswerte und Wirkungsgrade unter Prifbedingun-
gen auf die Werte in der Praxis Ubertragbar sind. Eine vergleichende Untersuchung von Emissions-
werten an verschiedenen Standorten an automatisch beschickten Holzhackgutfeuerungen kommt zu
dem Ergebnis, dass die Unterschiede zwischen den Emissionswerten unter Prufbedingungen und in
der Praxis flr Staub und NO, gering sind. Fir CO und insbesondere organische Kohlenstoffe sind
dagegen an den Anlagestandorten zum Teil deutlich héhere Emissionen gemessen worden (Bayri-
sches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 1999). Fir Pelletfeuerungen wird
argumentiert, dass in der Praxis durchaus ,Prifstandbedingungen® erreicht werden kénnen, da

. die Anlagen automatisch beschickt werden und somit im kontinuierlichen Betrieb arbeiten
0 Fehlbedienungen aufgrund der automatischen Regelung praktisch unmdglich sind und

. der Brennstoff genormt ist (vgl. Astfalk 1999b).

Dies setzt allerdings eine regelmafige Wartung und Einstellung der Anlage voraus.

Ein Vergleich einer praxisnahen Prifstandmessung an einer eingefahrenen Pelletheizung (vgl. Hart-
mann et al. 2001) mit den entsprechenden Priifstandmessungen bei der Erstabnahme (Herstelleran-
gaben in unserer Erhebung) zeigte deutliche Differenzen, insbesondere bei den Wirkungsgraden. Der
Kesselwirkungsgrad betragt bei der praxisnahen Messung bei Nennleistung nur 85%, wohingegen der
geprufte Wert bei 90% liegt.

4.2.3.1. Emissionsminderungsmafnahmen

Bei Holzfeuerungen im Leistungsbereich bis 50 kW werden im allgemeinen ausschlief3lich priméare
MaRBnahmen zur Emissionsminderung (z.B. Feuerraumgestaltung, Verbrennungsregelung, Luftstu-
fung) eingesetzt. Sekundare Malinahmen wie Staubfilter kommen erst im groferen Leistungsbereich
zum Einsatz. Wichtig fir schadstoffarme Verbrennungen ist ein optimales Verhaltnis zwischen Brenn-
stoffmenge und Verbrennungsluft. Bei zu geringem Luftliiberschuss wird die Schadstoffmenge durch
auftretenden ortlichen Sauerstoffmangel erhéht, bei zu groBem Luftliberschuss durch die verminder-
ten Verbrennungstemperaturen (vgl. Kaltschmitt/Neubarth 1998). Die Verbrennung kann z.B. durch
eine Lambda-Regelung (Regelung des Luftiiberschusses und Regelung der zugefiihrten Brennstoff-
menge) optimiert werden.
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In der durchgefuhrten Befragung wurde erhoben, welche MaRnahmen die Hersteller zur Emissions-
minderung ergreifen. Hierzu wurden verschiedene MalRnahmen beschrieben:

. Ein Pelletofen- und drei Kesselhersteller kontrollieren die Abgastemperatur.
e  Vier Pelletofenhersteller setzen Lambdasonden ein.

. Ein Pelletofen- und zwei Kesselhersteller gaben als emissionsmindernde Malinahme eine ge-
trennte Luftfihrung fir primare und sekundare Luft an.

e  Zwei Pelletofenhersteller setzen Luftmengensensoren ein.
. Zwei Kesselhersteller beschreiben spezifische technische Verfahren.
. Zwei Pelletofen- und vier Kesselhersteller machten keine Angaben.

e Die ubrigen Angaben sind teilweise sehr vage, so gaben zwei Pelletofen- und sechs Kesselher-
steller an, die Emissionen durch die Verbrennungstechnik gering zu halten.

Aus den erhobenen MalRnahmen lasst sich kein allgemeiner Trend zu bestimmten MalRnahmen fest-
stellen. Die Hersteller entwickeln teilweise eigene Lésungen zur Optimierung ihrer Anlagen. Fir die
Entwicklung eines Umweltzeichens sind die tatsachlich erreichten Emissionswerte aussagefahiger als
die MaRnahmen, mit deren Hilfe sie erreicht werden. Daher werden im folgenden die Emissionen ver-
schiedener Schadstoffe dargestellt.

4.2.3.2. Kohlenmonoxid

Bei der Verbrennung von Holz oder anderen Brennstoffen entstehen stets Kohlenmonoxid und organi-
sche Verbindungen; die H6he der Emissionen unterscheidet sich je nach Gute der Verbrennung. Fur
Kohlenmonoxid gibt die 1. BImSchV fiir Anlagen zwischen 15 und 50 kW, die mit naturbelassenem
Holz betrieben werden, einen Grenzwert von 4 g/m* vor."

Kohlenmonoxid hat in der Atmosphare eine Verweilzeit von mehreren Monaten, wodurch sich boden-
nah emittiertes CO in der gesamten unteren Atmosphare ausbreiten kann. Kohlenmonoxid tragt tiber
fotochemische Reaktionen zur Erhéhung der tropospharischen Ozon- und CO,-Konzentration bei.
Wéhrend der Beitrag zu den atmospharischen CO,-Konzentrationen in Relation zu den direkt emittier-
ten CO,-Mengen von untergeordneter Bedeutung ist, hat CO einen wesentlichen Anteil an der tro-
pospharischen Ozonbildung. Ozon tragt sowohl zum anthropogenen Treibhauseffekt als auch zum
fotochemischen Smog bei. (Vgl. UBA/Schal 1995.)

Kohlenmonoxid ist auRerdem humantoxisch. Eingeatmetes Kohlenmonoxid blockiert die Sauerstoff-
aufnahme in das Blut und flihrt je nach aufgenommener Menge zu Kopfschmerzen, Schwindelgefiih-
len und Ubelkeit; groRere Mengen fiihren zum Tod (vgl. z.B. WHO 2000). Aufgrund der Humantoxizi-
tat liegt die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) bei 33 mg/m?; die TA-Luft (1986) enthalt fir CO
einen Immissions-Kurzzeitwert von 30 mg/m? und einen Langzeitwert von 10 mg/m3. Infolge der nied-
rigen Schornsteinhéhen von Wohngebauden kénnen Kohlenmonoxidemissionen aus Haushaltsfeue-
rungen unter Umstanden zu erheblichen Belastigungen der Nachbarschaft fiihren. Aus der Hersteller-
befragung ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten CO-Emissionswerte.

¥ Bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13%.
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Tabelle 12: CO-Emissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
CO-Emissionen Pelletkessel (N=30) Pelletofen (N=14)
Durch- Median Spann- Durch- Median Spann-
schnitt breite schnitt breite
Bei Nennleistung 69,4 56,0 6,0-223,0 178,1 164,0 69,0-302,0
mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m®
Bei kleinster Leistung 198,9 185,5 33,0-434,0 394.,6 361,0 183,0-
mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® 879,0
mg/m3
CO-Emissionen bei 413,0% 248,0% 92,4- 247,9% 206,1% 78,5-
kleinster Leistung in % 1576,0% 565,2%
der Emissionen bei
Nennlast

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Alle Werte liegen im gesamten Leistungsbereich deutlich unterhalb der Grenzwerte der 1. BImSchV
(4 g/m3, bezogen auf 13% O,) und deutlich unter den Anforderungen der strengsten Klasse der DIN
EN 303-5 (3000 mg/m?, bezogen auf 10% O,) (vgl. 4.3.1). Pelletéfen weisen grundsatzlich héhere CO-
Emissionen auf als Kessel. Die CO-Emissionswerte sind bei beiden Feuerungstypen bei minimaler

Leistung deutlich héher als bei Nennleistung, wobei es jeweils einen Fall gibt, in dem der Emissions-

wert bei kleinster Leistung geringer ist. Die Unterschiede zwischen Kesseln und Pelletéfen sowie zwi-
schen Nennleistung und kleinster Leistung werden in der nachfolgenden Abbildung deutlich.

Abbildung 14: Kohlenmonoxid-Emissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
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Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Zum Vergleich kdnnen auch hier die Daten der BLT Untersuchungen herangezogen werden. Jung-

meier et al. (1999) geben fur Holzpelletfeuerungen bei Nennlast durchschnittliche CO-Emissionswerte
von 88 mg/MJ (Minimum 15, Maximum 272) an, dies entspricht in etwa 135 mg/m?3.
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Die Kohlenmonoxidemissionen wurden auch bei den Internetdaten der BLT ausgewertet. Die Mediane
liegen hier bei Nennleistung bei 85 mg/m? fiir Zentralheizungen und 148 mg/m? fir die Pelletdfen. Bei
minimaler Warmeleistung liegen mit 230 mg/m? bzw. 377 mg/m® CO wesentlich héhere Schadstoff-
konzentrationen in den Abgasen vor (vgl. Abbildung 15). Auch fir CO stimmen die Erhebungen dieser
Studie relativ gut mit den BLT-Messwerten Uberein.

Abbildung 15: Kohlenmonoxidemissionen der von der BLT untersuchten Pelletheizungen
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Quelle: Eigene Grafik, Datenbasis BLT Wieselburg (www.blt.bomif.gv.at)

4.2.3.3. Organische Verbindungen

Unter dem Sammelbegriff ,organisch Gesamt-C* (Cge) verbirgt sich eine Vielzahl von organischen
Verbindungen. Die dominierenden Kohlenwasserstoffe sind C4-, C,-, und Cg-Verbindungen. Sie ent-
stehen in sauerstoffarmen Bereichen der Flamme. Kohlenwasserstoffemissionen sind fir Geruch und
Toxizitat der Abgase verantwortlich. Durch eine gute Verbrennung mit hoher Ausbrandgute lasst sich
die Emissionsmenge gering halten. In der Gesamtmenge der organischen Verbindungen treten in
geringem Umfang Dioxine und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) auf. PAK kdnnen
vor allem bei unzulanglichem Ausbrand entstehen. Ein wesentlicher Einflussfaktor flr die Dioxinbil-
dung ist der Chlorgehalt des Brennstoffs. Dieser ist bei unbehandeltem Holz zwar gering, die Dioxin-
bildung jedoch trotzdem maoglich. Dioxin bildet sich bevorzugt an Aschepartikeln und Staubablagerun-
gen.

Aus der Herstellerbefragung ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten Emissionswerte
fur organischen Kohlenstoff.
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Tabelle 13:

Emissionen an organischem Kohlenstoff (C4s) der untersuchten Pellet-
feuerungen

Kohlenstoffemissionen
(Cges)

Pelletkessel (N=27)

Pelletofen (N=14)

Durch- Median | Spannbre | Durch- Median | Spannbre
schnitt ite schnitt ite
Bei Nennleistung 2,3mg/m®| 1,0 mg/m® | 1,0-16,0 10,1 10,0 2,0-27,0
mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
Bei kleinster Leistung 3,6 mg/m® | 2,0 mg/m®| 1,0-11,0 20,1 10,5 6,0-55,0
mg/m?® mg/m® mg/m® mg/m?®
Cges -Emissionen bei 246,0% 100,0% 25,0- 418,2% 130,0% 75,0-
kleinster Leistung in % der 1.100,0% 2.750,0%
Emissionen bei Nennlast

Quelle: IGW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die angegebenen Werte zeigen eine grofde Streuung (vgl. auch Abbildung 16). Die Pelletkessel wei-
sen deutlich geringere Emissionen auf als die Pelletéfen. In der Mehrzahl der Félle sind die Cges-
Emissionen bei kleinster Leistung groRer als bei Nennleistung, bei den Kesseln gibt es vier umgekehr-
te Falle und bei den Pelletofen einen, bei dem die Cqes-Emissionen bei kleinster Leistung geringer (der
gleiche wie bei CO) und funf bei denen sie gleich sind. Deutlich wird, dass es bei den Pelletdfen einige
mit deutlich erhdhten Werten bei kleinster Leistung gibt. Dennoch liegen die Werte im gesamten Leis-
tungsbereich deutlich unterhalb von 100 mg/m?, der Anforderung fiir die strengste Emissionsklasse

nach DIN EN 303-5 (vgl. 4.3.1).

Abbildung 16: Emissionen an organischem Kohlenstoff (Cges)
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Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die Konzentrationen von organischen Kohlenstoffen wurden ebenfalls von der BLT Wieselburg ge-
messen und kénnen als Vergleichswerte herangezogen werden. In den neueren Anlagen betragen sie
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im Abgas der Zentralheizungen 2 mg/m?® bei Nennleistung bzw. 3 mg/m? bei der kleinsten Warmeleis-
tung im Median, bei den Pelletéfen 3 bzw. 13 mg/m?3.

Abbildung 17: Organischer Kohlenstoff im Abgas der von der BLT Wieselburg seit 1999 unter-
suchten Pelletheizungen
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Quelle: Eigene Grafik, Datenbasis: BLT Wieselburg (www.blt.bomlf.gv.at)

Die Werte der BLT Wieselburg fur Pelletkessel stimmen gut mit den in dieser Studie erhobenen Wer-
ten Uberein, bei den Pelletéfen sind die BLT-Werte, insbesondere bei Nennleistung niedriger. Da in
den Werten der BLT nur funf Pelletdfen von zwei verschiedenen Herstellern enthalten sind, kommt es
bei den Daten der vorliegenden Untersuchung durch die gré3ere Anzahl zu einer breiteren Streuung.

4.2.3.4. Stickoxide

Stickoxide (NO,) sind saurebildende Luftschadstoffe und tragen zur Versauerung von Boden und
Wasser bei. Weiterhin leisten sie einen Beitrag zur Eutrophierung von Béden und Gewassern. Zudem
sind NO, Vorlaufersubstanzen fiir bodennahes Ozon und tragen somit zum fotochemischen Smog bei.

Stickstoffoxidemissionen kénnen durch die Oxidation des Luftstickstoffes bei hohen Temperaturen
(thermisches NO,) oder durch Oxidation des Stickstoffes aus dem Brennstoff (Brennstoff-NO,) gebil-
det werden. Bei der Verbrennung von Holz entstehen NO,-Emissionen vor allem aus dem im Brenn-
stoff enthaltenen Stickstoff, da die Verbrennungstemperaturen nicht zur Bildung von thermischem NO,
ausreichen (vgl. Jungmeier et al. 1999). Die NO,-Emissionen werden damit vor allem durch den
Brennstoff bestimmt. Da es sich bei Pellets um einen weitgehend standardisierten Brennstoff handelt,
sind nur geringe Schwankungen zwischen den einzelnen Anlagen zu erwarten; die Stickoxidemissio-
nen liegen nach Marutzky und Seeger (1999) bei der Verbrennung von naturbelassenem Holz zwi-
schen 100 und 200 mg/ms. Da die NO,-Emissionen vor allem brennstoffbestimmt sind, werden sie
nicht von allen Herstellern gemessen. Aus der Herstellerbefragung ergeben sich die in der folgenden
Tabelle dargestellten NO,-Emissionswerte.
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Tabelle 14: NO,-Emissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
NO,-Emissionen Pelletkessel (N=27)% Pelletofen (N=14)*"
Durch- Median Spann- Durch- Median Spann-
schnitt breite schnitt breite
Bei Nennleistung 117,2 111,0 63,0-189,0 84,1 83,5 23,0-128,0
mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
Bei kleinster Leistung 110,5 111,5 |66,0-160,0 87,4 77,0 73,0-128,0
mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
NO-Emissionen bei 87,0% 89,0% 61,9- 107,7% 106,4% 88,5-
kleinster Leistung in % der 104,8% 136,2%
Emissionen bei Nennlast

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Pelletéfen weisen geringere NO,-Emissionen auf als Pelletkessel. Die Abweichungen zwischen den
einzelnen Anlagen sind deutlich geringer als bei den bisher diskutierten Schadstoffen. Zudem sind die
Unterschiede zwischen Nennlast und kleinster Last geringer.

Abbildung 18: NO,-Emissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
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Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Da zu den NO,-Werten bei kleinster Last nur wenige Werte angegeben sind, seien hier zusatzlich die
Emissionswerte dieser Anlagen bei Nennlast zum direkten Vergleich genannt: Die durchschnittlichen
NO,-Emission dieser Anlagen betragen bei Nennlast 132 mg/m? bei den Kesseln und 80 mg/m? bei
den Pelletéfen, d.h., dass die Kessel bei Teillast durchschnittlich geringere Werte aufweisen, wahrend
der Wert bei den Pelletéfen bei Teillast leicht ansteigt.

2 Beij kleinster Leistung liegen nur Angaben von 6 Pelletkesseln vor.

# Bei kleinster Leistung liegen nur Angaben von 9 Pellettfen vor.
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In Jungmeier et al. (1999) wurden NO,-Emissionen nur bei Nennlast gemessen, sie liegen durch-
schnittlich bei 83 mg/MJ (Minimum 49, Maximum 128), was einem Wert von 128 mg/m? entspricht. Die
Werte liegen deutlich unter dem 6sterreichischen Grenzwert von 150 mg/MJ (Jungmeier et al. 1999).
Die NO,-Emissionen wurden von der BLT in Wieselburg auch in den Messungen seit 1999 lediglich
bei Nennleistung gemessen. Hier liegen die Mediane bei 100 mg/m? fir die Zentralheizungen und 77
mg/m? fir die Pelletofen.

Abbildung 19: Stickoxidemissionen der von der BLT Wieselburg seit 1999 untersuchten Pellet-

feuerungen
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Quelle: Eigene Grafik, Datenbasis BLT Wieselburg (www.blt.bomif.gv.at)
4.2.3.5. Staub

Staubemissionen werden im wesentlichen durch Aschepartikel verursacht, die mit den Verbrennungs-
gasen als Flugasche ausgetragen werden. Bei unvollstandiger Verbrennung (z.B. Schwachlastbetrieb)
kénnen zusatzlich auch Ruldpartikel und kondensierbare Kohlenwasserstoffe den Staubauswurf maf3-
geblich bestimmen. Die Massenkonzentration, Teilchengréf’e und mineralische Zusammensetzung
der Staube hangen von der Brennstoffart, den thermischen Bedingungen und den Stromungsverhalt-
nissen in der Feuerung ab (vgl. Jungmeier et al. 1999). Die Staubemissionen werden auch durch Luft-
geblase (staubaufwirbelnder Effekt) und von der Grofe der Nachheizflache (staubabscheidende Wir-
kung) bestimmt (vgl. Launhardt et al. 1998). Fiir Staub gibt die 1. BImSchV fiir Anlagen ab 15 kW, die
mit naturbelassenem Holz betrieben werden, einen Grenzwert von 0,15 g/m3 vor.”?

In jingster Zeit sind vor allem Feinstaube (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser
<10 um, PMyo) in den Verdacht geraten, ein hohes Humantoxizitdtspotenzial zu haben. Feinstaube,
insbesondere im Submikronbereich, kénnen akute gesundheitsschadigende Wirkungen, vor allem auf
die Atemwege, verursachen. Darliber hinaus zeigen neuere Studien auch ein hohes Mortalitatsrisiko

% Bezogen auf einen Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 13%.
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durch Langzeitwirkungen von Feinstduben (WHO 2000). Feinstaub hat eine Verweilzeit bis zu zehn
Tagen in der Atmosphare, sodass es zu Ferntransporten kommen kann (HLUG 2002).

Die Staubemissionen von Holzfeuerungen bestehen zum Uberwiegenden Teil aus Feinstaub. Baum-
bach et al. (1999) haben die Zusammensetzung der Staubemission eines Pelletofens untersucht und
kommen zu dem Ergebnis, dass mit 95% der weitaus grofite Teil der Emissionen einen aerodynami-
schen Partikeldurchmesser von unter 2,1 ym hat. Damit liegen die Partikelgréen im Feinstaubbereich
und haben ein hohes Toxizitatspotenzial.

Aus der Herstellerbefragung ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten Emissionswerte
fur Staub.

Tabelle 15: Staubemissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
Staubemissionen Pelletkessel (N=31)% Pelletofen (N=14)*
Durch- Median Spann- Durch- Median Spann-
schnitt breite schnitt breite
Bei Nennleistung 19,6 17 6,0-50,0 26,9 24,0 13,0-59,0
mg/m® mg/m® mg/m?® mg/m® mg/m® mg/m®
Bei kleinster Leistung 442 49,0 28,0-60,0 28,0 28,0 13,0-43,0
mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m®
Staub-Emissionen bei 333,3% 144,0% 100,0- 144,4% 127,3% 48,1-
kleinster Leistung in % der 1000,0% 238,9%
Emissionen bei Nennlast

Quelle: IOW 2002; Datenbasis: Herstellerbefragung

Die Werte liegen im gesamten Leistungsbereich deutlich unter den Werten der 1. BImSchV, sie unter-
schreiten sie sogar um mehr als die Halfte. Die Emissionswerte weisen eine relativ breite Streuung
auf. Bei Nennleistung liegen die Werte der Pelletofen oberhalb derjenigen der Pelletkessel, bei kleins-
ter Leistung ist es umgekehrt. Die Angaben bei kleinster Leistung liegen nur fiir einen Teil der Anlagen
vor. Die Werte dieser Anlagen liegen bei Nennleistung bei den Kesseln bei 25 mg/m?3, bei den Pelleto-
fen bei 20 mg/m?3. Die Werte bei kleinster Leistung liegen im Durchschnitt also Gber den Emissions-
werten bei Nennleistung. Im Teillastbetrieb wird die Verbrennung unvollstandiger, wodurch es zu einer
verstarkten RuBbildung und zur Bildung kondensierbarer Kohlenwasserstoffe kommt.

23 Bei kleinster Leistung liegen nur Angaben von 6 Pelletkesseln vor.

% Bei kleinster Leistung liegen nur Angaben von 9 Pellettfen vor.
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Abbildung 20: Staubemissionen der untersuchten Pelletfeuerungen
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In der Untersuchung von Jungmeier et al. (1999) wurden durchschnittliche Staubemissionswerte von
18 mg/MJ (Minimum 5, Maximum 49) bei Nennleistung gemessen, was 28 mg/m? entspricht.

Die Staubemissionen wurden in den neueren Untersuchungen der BLT nur bei Nennleistung gemes-

sen. Die Mediane der Messungen seit 1999 liegen bei 13,5 mg/m? fir die Zentralheizungen und 24
mg/m? fur die Pelletofen.

Abbildung 21: Staubemissionen der von der BLT Wieselburg seit 1999 untersuchten Pelletfeu-
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Quelle: Eigene Grafik, Datenbasis BLT Wieselburg (www.blt.bomif.gv.at)
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4.2.4. Schallemissionen

Pelletfeuerungen kommen in Wohnhausern zum Einsatz; dabei stehen sie als Heizkessel zumeist im
Keller, wahrend Pelletéfen unmittelbar in den Wohnraumen aufgestellt werden. Anforderungen, die an
Larmemissionen zu stellen sind, sollten sich daher an den Immissionswerten der TA Larm orientieren,
die fir Wohngebiete gelten. Hier gilt tagsuber ein Immissionsrichtwert von 50 dB(A) und nachts von 35
dB(A).

Die Schallemissionen von Pelletfeuerungen werden vor allem durch Geblase, Pumpen und Férder-
schnecken hervorgerufen. Sowohl in der Literatur als auch in unserer Herstellerbefragung konnten
kaum Werte fur Schallemissionen ermittelt werden. Die Ermittlung der Schallemissionen gehdrt auch
nicht zum typischen Prifumfang der Prifinstitute. In der Herstellerbefragung machten drei Pelletéfen-
und ein Kesselhersteller Angaben zu den Schallemissionen. Die angegebenen Schallemissionen bei
Pelletéfen liegen zwischen 37 und 42 dB(A), beim Kessel (15 kW) bei 40 dB(A). Hierbei ist jedoch zu
bericksichtigen, dass die Emissionswerte nicht direkt in Beziehung zu den Immissionswerten gesetzt
werden kénnen.

Zusatzlich wurde erhoben, durch welche MaRnahmen die Hersteller Schallemissionen senken. Vier
Kesselhersteller und ein Pelletofenhersteller gaben an, dass sie keine Larmminderungsmalnahmen
einsetzen, jeweils zwei weitere Hersteller machten keine Angaben.

Bei den Ubrigen wurde eine Vielzahl verschiedener MalRnahmen genannt, z.B.
e schallentkoppelte Schnecke (3 Nennungen)

e Anlage auf Gummiplatten (3 Nennungen)

e gerduscharmes Geblase (3 Nennungen)

e  Sperrzeiten fir Saugsystem (2 Nennungen)

e  Kapselung (2 Nennungen)

Die Schallemissionen werden nicht nur durch das Gerat, sondern auch durch die konkreten Aufstell-
bedingungen beeinflusst. Die Emissionen auf dem Prifstand kénnen sich daher erheblich von den
Praxiswerten unterscheiden. Dies gilt insbesondere fir den Abgasschall.

Da ein Umweltzeichen die konkreten Aufstellbedingungen vor Ort nicht berucksichtigen kann, wird
aufgrund der Abweichungen zwischen Prifstand und Praxis empfohlen, bei der Definition der Anforde-
rungen fir ein Umweltzeichen auf Anforderungen an die Larmemissionen zu verzichten.

4.2.5. Bedienung, Lebensdauer, Wartung

Ein optimaler Abbrand und somit die Effizienz der Anlage ist neben technischen Einstellungen ent-
scheidend von den eingesetzten Pellets und der Bedienung abhangig. Die korrekte Bedienung kann
durch automatische Steuerung erleichtert werden. Fir alle untersuchten Heizkessel erfolgt der Betrieb
und die Leistungs- und Verbrennungsregelung vollstdndig automatisch. Bei den Pelletéfen kann die
Leistungsregelung komplett automatisch erfolgen, wenn ein Raumthermostat vorhanden ist. Ohne
Raumthermostat muss die Leistung manuell eingestellt werden, die Verbrennungsregelung erfolgt bei
nahezu allen Geraten ebenfalls vollautomatisch.

Die Effizienz der Anlagen kann durch die Kombination mit einem Pufferspeicher verbessert werden.
Mit Pufferspeicher wird die Anlage ausschlielich bei Nennlast betrieben und erreicht dadurch bessere
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Wirkungsgrade und Emissionen. Zudem verringert sich die Anzahl der An- und Abfahrvorgange, die
durch den Ziindungsvorgang erheblich zum Stromverbrauch der Anlage beitragen.

Der energetische und auch der 6konomische Ertrag hangt neben dem Wirkungsgrad und der Effizienz
der Anlage stark von ihrer Lebensdauer ab. Daraus ergibt sich ein Qualitats- und Langlebigkeits-, aber
auch Instandhaltungsanspruch. Letzterer betrifft auch den nachfolgenden Aspekt der recyclinggerech-
ten Konstruktion (vgl. Abschnitt 4.2.7), wodurch in der Regel ebenfalls Reparatur und Wartung erleich-
tert und somit zur Lebensdauerverlangerung beigetragen werden kann.

Die Hersteller geben den Wartungsaufwand fiir die Anlagen lberwiegend mit 1 bis 2 Stunden pro Jahr
an. Dies gilt sowohl fir die Kessel als auch fiir die Pelletéfen. Die Wartung wird in der Regel einmal
pro Jahr durchgefiihrt.

Der Umfang der Dienstleistungen, die die Hersteller anbieten, ist sehr unterschiedlich. Einige Herstel-
ler bieten ein Komplettangebot an Dienstleistungen von der Beratung und Planung, Uber die Installati-
on bis zu Wartung und Reparatur an, andere Uberlassen diese Dienstleistungen komplett den Installa-
teuren. Von den 24 befragten Herstellern fiihren 16 Wartungsarbeiten durch, 15 bieten einen Repara-
turservice an, 12 nehmen die Heizungen selber in Betrieb bzw. sind bei der Installation, die nur ein
Installateur vornehmen darf, dabei. Finf Hersteller bieten Beratung und Planung an und drei fiihren
Schulungen fir die Vertragsinstallateure durch.

Die Lebensdauer der Anlagen wird von der Mehrzahl der Hersteller mit 15 bis 20 Jahren angegeben.
Ein Kesselhersteller wies darauf hin, dass durch modulare Bauweise der Austausch von Bauteilen
erleichtert und so die Lebensdauer verlangert wird. Bei den Angaben zur Lebensdauer handelt es sich
um Schatzwerte, da bislang noch keine Anlage so lange auf dem Markt ist, dass die Werte in der Pra-
xis tatsachlich erreicht werden konnten. Ein Hersteller gibt als langste bisher erreichte Laufzeit 19
Jahre an. Dabei handelt es sich vermutlich um eine Demonstrationsanlage. Vier weitere Hersteller
geben Werte zwischen acht und zehn Jahren an, im Durchschnitt liegt die bisher erreichte langste
Laufzeit bei 6 Jahren sowohl fur die Kessel als auch fir die Pelletéfen.

Bei der Installation einer Pelletanlage ist die Abgasfiihrung auf den Kamin abzustimmen. Als allge-
meine Anforderungen an den Kamin einer Holzpelletfeuerung gaben die Hersteller an, dass dieser
feuchtigkeitsunempfindlich sein muss, einen Durchmesser von 120 bis 180 mm haben und isoliert sein
sollte. Diese Anforderungen werden durch moderne Kamine in der Regel erflllt, bei dlteren Kaminen
kann eine Nachristung erforderlich sein. Die genauen Anforderungen an den Kamin legt jedoch der
zustandige Schornsteinfeger vor der Inbetriebnahme fest. Diesbezlglich sollten sich Betreiber vorab
mit dem Hersteller bzw. Installateur und dem zustandigen Schornsteinfeger in Verbindung setzen.

4.2.6. Ascheentsorgung

Die Uiberwiegende Masse des Holzes wird bei der Verbrennung in gasférmige Bestandteile tberflhrt.
Nur ein geringer Anteil, zwischen 0,5 und 1%, sind aschebildende Mineralstoffe (Marutzky/Seeger
1999). Die Menge der Asche ist sowohl vom eingesetzten Holz als auch von der Glte der Verbren-
nung abhangig.

Bei einem Einfamilienhaus fallen etwa 20 kg Asche pro Jahr an (BIZ 2002). Die Asche ist ein Abfall
der ordnungsgemaf entsorgt werden muss. Die Asche aus Feuerungsanlagen im hauslichen Bereich
wird zumeist Gber den Hausmiill entsorgt und teilweise als Dinger im Garten ausgebracht.

Die Asche kann in der Feuerungsanlage durch Verschmutzung von Anlagenteilen zu Problemen flh-
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ren. Zur Aufrechterhaltung der Funktion sind eine regelmaRige Entaschung und Reinigungsarbeiten
notwendig.

Unter den untersuchten Holzpelletkesseln sind 18, die Uber eine automatische oder eine halbautoma-
tische Entaschung verfiigen, in neun Geraten erfolgt die Entaschung handisch. Zu finf Geraten liegen
keine Angaben vor. Unter den 14 Pelletéfen wird einer optional mit automatischer Entaschung ange-
boten, aus den Uibrigen muss die Asche manuell entfernt werden.

Von den 32 der untersuchten Pelletkesseln verfiigen 22 Uber eine automatische Warmetauscherreini-
gung, in zweien ist sie optional, in zwei weiteren erfolgt sie halbautomatisch. In fiinf Kesseln sowie
allen Pelletofen erfolgt die Reinigung des Warmetauschers manuell.

4.2.7. Recyclinggerechte Konstruktion, Gefahrstoffe und Entsorgung

Die Recyclingfahigkeit der Anlagen und ihrer einzelnen Bauteile ist speziell unter den Gesichtspunkten
der Wieder- und Weiterverwendbarkeit, Instandhaltung und letztlich der Langlebigkeit ein wichtiger
Faktor fiir die Umweltrelevanz der Untersuchungsobjekte. Wesentliche Anforderungen fiir eine recyc-
linggerechte Konstruktion sind geringe Materialvielfalt, trennbare Verbindungen, Verzicht auf Ver-
bundstoffe und Kennzeichnung von Materialien. Holzpelletfeuerungen bestehen Uberwiegend aus
metallischen Werkstoffen. Weitere Werkstoffe, z.B. Kunststoffe, befinden sich u.a. in den elektroni-
schen Bauteilen.

In der Herstellerbefragung wurden die MalRnahmen der Hersteller zur recyclinggerechten Konstruktion
erhoben. Dabei machten zwei Kessel- und ein Pelletofenhersteller keine Angaben, zwei
Kesselhersteller gaben an, dass recyclinggerechte Konstruktion kein relevantes Thema sei. Die
Ubrigen Hersteller achten vor allem auf geringe Materialvielfalt (11 Nennungen) und
Demontagefahigkeit (6 Nennungen). Kennzeichnung der Materialien gab nur ein Hersteller an.
Richtlinien fur recyclinggerechte Konstruktion wie z.B. die VDI 2243 werden aber kaum explizit in die
Konstruktion einbezogen. Die Richtlinie ist nicht auf bestimmte Produktgruppen spezifiziert und kann
in ihrer allgemeinen Form eher als Orientierung, denn als Uberprifbare Vorschrift angesehen werden.

Erfahrungen mit der Entsorgung von Pelletanlagen haben die Hersteller noch nicht gemacht, da die
Anlagen erst relativ kurze Zeit am Markt sind. Ein Grofteil der Hersteller gibt an, dass die Entsor-
gungsverantwortung beim Kunden liegt. Ein Kesselhersteller nimmt die gebrauchten Anlagen zurtick
und verwendet Bauteile wieder, zwei Hersteller nehmen die Gerate auf Wunsch zurlick und demontie-
ren sie. Funf Hersteller geben an, dass die Rucknahme durch den Installateur erfolgt. Ein Teil der
Hersteller gibt an, dass es Ublich sei, dass Installateure bei Neukauf Altanlagen zuriicknehmen.

Auf die Frage nach bei der Entsorgung auftretenden Probleme macht ebenfalls nur ein Teil der Her-
steller Angaben. 16 Hersteller sehen keine Probleme, finf nennen die Elektronik, einer die Beschich-
tung der Metalle und einer Glaswolle. Die Antworten zeigen, dass sich die Mehrzahl der Hersteller
noch nicht tiefergehend mit dem Thema Entsorgung auseinandergesetzt hat.

Um eine ordnungsgemafle Entsorgung sicherzustellen, ist zu erwagen, ob die Hersteller zur Riick-
nahme ihrer Gerate verpflichtet werden sollen. Da aber in der Praxis ein Grofteil der Anlagen durch
lokale Handwerker installiert wird und die Hersteller Uber dezentrale Vertriebsnetze verflgen, ist eine
dezentrale Riicknahme sinnvoller. Diese scheint in der Praxis bereits Ublich zu sein.

Aus den dargestellten Griinden und da es sich bei Pelletfeuerungen um langlebige Gerate mit relativ
geringer Materialvielfalt handelt, die zum Uberwiegenden Teil aus metallischen Werkstoffen bestehen,
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kann aus im Rahmen einer Umweltzeichenvergabe darauf verzichtet werden, Anforderungen an re-
cyclinggerechte Konstruktion zu stellen.

4.3. Geltende nationale und internationale Regelungen und Vereinbarungen

4.3.1. Priufung und Normung

Fur Pelletéfen gibt es in Deutschland (bisher) keine spezifischen Prifnormen; ihre Prifung erfolgt
nach Normen fir Feuerstatten fiir feste Brennstoffe. Fiir Pelletkessel gilt die europaische Norm EN
303-5: ,Heizkessel fur feste Brennstoffe, hand- und automatisch beschickte Feuerungen, Nenn-
Waérmeleistung bis 300 kW — Begriffe, Anforderungen, Prifungen und Kennzeichnung®. Diese Norm
ist in Deutschland als DIN EN 303-5 ,Heizkessel“ seit 1999 verdéffentlicht. In der DIN EN 303-5 werden
drei Qualitatsklassen unterschieden, die Uber unterschiedliche Anforderungen an den Wirkungsgrad
und die Emissionswerte definiert sind (s. Tabelle 16). Zum Erreichen einer Klasse mussen alle Anfor-
derungen dieser Klasse erfillt werden. Die erreichte Qualitatsklasse wird im Prifbericht festgehalten
und auf dem Kesselschild angegeben.

Tabelle 16: Anforderungen gemaR DIN EN 303-5 an verschiedene Qualitatsklassen fiir Heiz-
kessel mit biogenen Brennstoffen, automatischer Beschickung und einer
Nennwirmeleistung Qy < 50 kW?°

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
Kesselwirkungsgrad?®® [%] 47 + 6 log Qu 57 + 6 log Qu 67 + 6 log Qu
Kohlenmonoxid®’ [mg/m?] 15.000 5.000 3.000
Org. Kohlenstoff’’ [mg/m?] 1.750 200 100
Staub?® [mg/m?] 200 180 150

Die Werte der Klasse 2 fiir Kohlenmonoxid und Staub entsprechen den Werten der 1. BlmschV fir
Holzfeuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung von weniger als 50 kW. In Deutschland sind fur
diese Anlagen aufgrund der Emissionsgrenzwerte der 1. BImSchV nur die Klassen 2 und 3 dieser
Tabelle zulassig. Die 1. BImSchV schreibt fiir Heizkessel, die mit naturbelassenem Holz beheizt wer-
den und eine Nennwarmeleistung von tber 15 kW haben, fur Staub einen Grenzwert von 150 mg/m?
und fiir Kohlenmonoxid bis zu einer Nennwarmeleistung von 50 kW einen Grenzwert von 4.000 mg/m?
vor (bei einem Bezugssauerstoffgehalt von 13%).

Die DIN EN 303-5 regelt die Durchfihrung der Emissionsmessungen sowie die Bestimmung und Be-
rechnung der Emissionswerte. Als Fehlergrenzen gibt die Norm fiir den Wirkungsgrad + 3 Prozent-
Punkte und fir die Emissionswerte + 5% des Emissionsgrenzwertes vor. Der Prifbrennstoff ,,Presslin-
ge“ muss folgende Anforderungen erflillen: der Wassergehalt darf maximal 12% und der Aschegehalt
maximal 0,5% betragen, der untere Heizwert (wasserfrei) muss bei 18 MJ/kg (+ 5%) liegen. Neben

% Bei einem Bezugssauerstoffgehalt von 10 Vol%

% Diese Wirkungsgrade dirfen bei Nennwarmeleistung nicht unterschritten werden.

2" Die Emissionswerte diirfen bei Nennwarmeleistung und bei kleinster Warmeleistung nicht Gberschritten wer-

den.

% Dje Emissionswerte diirfen bei Nennwarmeleistung nicht Uberschritten werden.
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den heiztechnischen Anforderungen (z.B. fur Mindestwirkungsgrade, Brenndauer, Forderdruck, Ab-
gasemissionen) legt die DIN EN 303-5 auch die sicherheitstechnischen Anforderungen fest.

Die Prifung von Pelletofen erfolgt in Anlehnung an DIN 18891 ,Kamindfen fir feste Brennstoffe®. Eine
Anpassung der Prifbedingungen auf Pelletanlagen wird zur Zeit erarbeitet und wird voraussichtlich im
nachsten Jahr verabschiedet (Entwurf DIN 18894: Feuerstatten fir feste Brennstoffe — Pelletéfen —
Anforderungen, Prifung und Kennzeichnung). Sie wird neben Prifbedingungen auch Anforderungen
an Wirkungsgrade und CO-Emissionen sowie an die Sicherheitstechnik enthalten.

Die zur Zeit noch geltende DIN 18891 schreibt einen Wirkungsgrad von mindestens 70% bzw. 60%
bei einer hinterspllten Sichtfensterscheibe gréfer 0,2 m? vor. Bezlglich der Emissionswerte enthalt
sie keine Anforderungen. In einem Anderungsentwurf (DIN 18891/A2) wird einheitlich ein Wirkungs-
grad von mindestens 70% sowie eine maximale Kohlenmonoxidemission von 0,4 Vol% fur die Holz-
verbrennung verlangt.

Neben der nationalen Normung gewinnt die europaische Normung zunehmend an Bedeutung. Zur
Zeit laufen verschiedene europaische Normungsverfahren fir Einzelraumfeuerstatten, z.B. fiir her-
kommliche Ofen fiir Stiickholz oder Kohle (prEN 13240) und offene Kamine (prEN 13229) (Astfalk
1999a). Sie enthalten einige Umweltanforderungen, allerdings lediglich fir Mindestwirkungsgrade und
zur Begrenzung der CO-Emissionen. Anforderungen fir Staub-, Stickstoffoxid- und Kohlenwasser-
stoffemissionen sind nicht vorgesehen. Fir Pelletofen ist eine europaische Norm geplant.

Das Inverkehrbringen und Verwenden von Pelletfeuerungen erfordert die Beachtung der allgemeinen
Schutzziele der EU-Bauprodukterichtlinie (u.a. Brandschutz, Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz,
Nutzungssicherheit/Funktion, mechanische Festigkeit und Standsicherheit). Pelletfeuerungen sind CE-
kennzeichnungspflichtig in Bezug auf die EU-Richtlinien Elektrische Betriebssicherheit (73/23/EWG),
Elektromagnetische Vertraglichkeit (89/336/EWG), Maschinen (89/392/EWG) und Bauprodukte
(89/106/EWG), die auf die Feuerungen bzw. deren Anlagenteile Anwendung finden (Astfalk 1999a).

4.3.2. Giitezeichen fiir Holzfeuerungsanlagen

In Deutschland werden durch die DIN CERTCO das DINplus-Zeichen und durch den Zentralverband
Sanitar-Heizung-Klima (ZVSHK) ein Zertifizierungszeichen fiir schadstoffarme Holzfeuerungen mit
Anforderungen an die Emissionen (CO und Staub), den Wirkungsgrad sowie an Kundendienst und
Produktinformation, vergeben. Diese Zeichen gelten aber bislang nicht fiir Pelletfeuerungen. Der
Normenausschuss Heiz-, Koch- und Warmgerat bereitet eine DIN-Norm flir Holzpelletéfen vor.

Die bayrische Landesanstalt fiir Landtechnik entwickelt zur Zeit in Kooperation mit dem TUV Bayern
ein Qualitatszeichen fiir Holzzentralheizungen. Dieses soll sowohl fur Pelletkessel als auch fur Hack-
schnitzel- und Scheitholzkessel gelten und dabei automatisch und handbeschickte Anlagen einbezie-
hen. Einzelheiten Uber die Anforderungen sind noch nicht bekannt.

Der Pelletsverband Austria vergibt ein Glitezeichen an Hersteller von Pelletheizgeraten, die folgende
Anforderungen erflillen: Jahrelange Erfahrung mit Holzheizungen, Einhaltung bestimmter Emissions-
héchstwerte, firmeneigene Entwicklung und Fertigung, mindestens 80% der Wertschépfung in Oster-
reich und Service binnen 24 h wahrend der Heizperiode. Finf osterreichische Hersteller flihren das
Gltezeichen des Pelletsverbandes Austria.

In den USA existiert eine Norm ,Standard Specification for Room Heaters, Pellet Fuel-Burning Type*
(ASTM E 1509, von 1995) fir automatisch beschickte Pelletéfen zum Einsatz von Holzpellets oder
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andere geeignete feste Brennstoffe. Sie enthalt Leistungsanforderungen, Prifmethoden und Kenn-
zeichnungsanforderungen (ASTM 2002).

Auch in Schweden gibt es ein Gltezeichen flir Holzpelletfeuerungen, die ,P-Marke“. Diese wird vom
Schwedischen Prifungs- und Forschungsinstitut (Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP)
vergeben. Die Kriterien sind Austrag, Effektivitat, Sicherheit und Zuverlassigkeit. Unter die Zertifizie-
rungsrichtlinie fir Pelletborenner und Pelletkessel (Certifieringsregler P-markning av Pelletsbrannere
och Pelletspannor, SPCR 028) fallen Pelletbrenner mit einer Nennwarmeleistung von bis zu 25 kW
und Pelletkessel (darunter sind Brenner und Kessel als Einheit zu verstehen) mit bis zu 100 kW (SP
1999). Ebenso gibt es eine Zertifizierungsrichtlinie fir Pelletéfen (Certifieringsregler P-markning av
Pelletskaminer SPCR 093) (SP 1998). Die Brennstofftransportsysteme fir die automatische Beschi-
ckung sind Bestandyteil der Zertifizierung.

4.3.3. Zusammenfassung verschiedener Normen und Giitezeichen

Tabelle 17 fasst die Anforderungen von in Deutschland geltenden Normen und Gutezeichen, die fur
Pelletfeuerungen relevant sind, zusammen.

Tabelle 17: Anforderungen von in Deutschland fiir Pelletfeuerungen geltenden Normen und
Gitezeichen
Anforderungen DIN EN 303-5% DIN 18891/A2% DIN CERTCO®
Geltungsbereich Heizkessel fir feste Kaminofen fir feste Kaminofen fir feste
Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe

Wirkungsgrad [%] 67 + 6 log Qn 70 75

CO-Emissionen [mg/m?] 3.000 0,4 Vol% 1.500

Cges-Emissionen [mg/m?] 100 Keine Anforderungen 120

Staub-Emissionen 150 Keine Anforderungen 75

[mg/m?]

NOyx-Emissionen [mg/m3] | Keine Anforderungen Keine Anforderungen 200

Sonstige Anforderungen | Sicherheitstechnische | Sicherheitstechnische | Kundendienst, Produkt-
Anforderungen Anforderungen information

Die Ubersicht zeigt, dass bisher speziell fiir Pelletfeuerungen keine Normen und Giitezeichen entwi-
ckelt wurden. Da sich der Geltungsbereich der genannten Normen und Giitezeichen auf Heizkessel
oder Kamindfen mit festen Brennstoffen im allgemeinen erstreckt, bieten die Umweltanforderungen fir
Holzpelletfeuerungen keine Anreize fir Verbesserungen. Zudem bertcksichtigen nicht alle Normen
Umweltaspekte in umfassendem MaRe. Ein Umweltzeichen flr Holzpelletfeuerungen kann hier also
zum einen Licken in den bisherigen Anforderungen schlieRen und umweltbesogene Anforderungen
bindeln, zum anderen bietet es aufgrund des eingeschrankten Geltungsbereiches die Mdglichkeit,
strengere Anforderungen zu stellen.

29 Bezogen auf 10% O..

% Bezogen auf 13% Os.
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4.3.4. Umweltzeichen anderer Lander

In Osterreich existiert bereits ein Umweltzeichen fiir Holzzentralheizungskessel. Dieses gilt fir ver-
schiedene Holzbrennstoffe (Stuckholz, Hackschnitzel, Holzpellets), fir handisch beschickte Anlagen
bis zu einer Nennwarmeleistung von 49 kW, fiir automatisch beschickte Anlagen bis 70 kW. Es enthalt
Anforderungen zur rationellen Energienutzung, zu Schadstoffemissionen sowie zu Rohstoffen und
Verpackungsmaterialien, Dienstleistungen des Herstellers und Gebrauchstauglichkeit (Verein fir Kon-
sumenteninformation 2001). Ein Hersteller (Compact) ist mit einem Holzpelletkessel in drei Leistungs-
klassen Zeichennehmer dieses Umweltzeichens.

Die rationelle Energienutzung wird anhand des Kesselwirkungsgrades (siehe Tabelle) und der elekitri-
schen Leistungsaufnahme, die fir automatisch beschickte Feuerungen bei maximal 1,5% der Nenn-
warmeleistung liegen darf, Gberpruft.

Tabelle 18: Mindestwerte fiir den Kesselwirkungsgrad fiir automatisch beschickte Holz-
Zentralheizungskessel nach der Richtlinie des o6sterreichischen Umweltzei-
chens (UZ 37)

Nennwarmeleistung Qn < 10 kW Nennwéarmeleistung Qn > 10 kW

Kesselwirkungsgrad 79% 71,3+ 7,7 log Qn

Quelle: Verein flir Konsumenteninformation 2001

Als Emissionswerte missen fir das Umweltzeichen Héchstwerte fiir Kohlenmonoxid, organische Koh-
lenstoffverbindungen, Stickoxide und Staub eingehalten werden (siehe Tabelle 19). Die Prafungen fur
das Umweltzeichen mussen den Anforderungen der EN 303-5 genligen.

Tabelle 19: Hochstwerte fir Emissionen fir automatisch beschickte Holz-Zentralhei-
zungskessel nach der Richtlinie des 6sterreichischen Umweltzeichens (UZ 37)

co Corg"! NO,* Staub

mg/MJ | mg/m® | mg/MJ | mg/m® | mg/MJ | mg/m® | mg/MJ | mg/m?

Nennlast 250 379 30 45 150 227 50 76

Kleinste Leistung (< 30% der Nennlast) 500 758 30 45 - - - -

Quelle: Verein fir Konsumenteninformation 2001; eigene Umrechnung in mg/m?

Ein nordisches Umweltzeichen fir automatisch beschickte Holzkessel und manuell beschickte Holz-
kessel mit Pufferspeicher bis zu einer Leistung von 300 kW, die als alleinige Warmequelle geeignet
sind, existiert seit Dezember 2001. Zeichennehmer sind bisher zwei danische Kesselhersteller (CN
Maskinfabrik A/S und LIN-KA Maskinfabrik A/S) mit jeweils einem Bautyp. Die Vergabegrundlage des
nordischen Umweltzeichens stellt Anforderungen an Wirkungsgrad, Emissionen (CO, Staub, Kohlen-
wasserstoffe), eingesetzte Materialien, Verpackung, Installation, Information und Bedienungsanleitung
(Nordic Ecolabelling 2001). Die Anforderungen flr automatisch beschickte Feuerungen an den Wir-
kungsgrad und die Emissionswerte sind in Tabelle 20 dargestellt.

¥ Summe der Emissionen an organisch gebundenem Kohlenstoff, angegeben als elementarer Kohlenstoff

%2 Summe der Emissionen von NO und NO;, angegeben als NO,
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Tabelle 20: Anforderungen bei Nennwarmeleistung des nordischen Umweltzeichens (Emis-
sionen bezogen auf 10 Vol.-% 02)

Wirkungsgrad [%] | Cges [mg/m®] | CO [mg/m®] | Staub [mg/m?]

Automatisch beschickte Feuerungen 69+6 log Qn 70 1000 70
bis 70 kW

Quelle: Nordic Ecolabelling 2001

Die Umweltzeichen in Osterreich und den skandinavischen Landern gelten nicht speziell fiir Pellet,
sondern allgemein flr Holzfeuerungen. Deswegen stellen sie im Vergleich zu dem geplanten deut-
schen Umweltzeichen weniger strenge Anforderungen an die Anlagen.

4.3.5. Normen und Gitezeichen fiir Holzpellets

Auch fir Holzpellets gibt es verschiedene Normen und Gultezeichen. Die héchsten Anforderungen
stellt dabei das Gitezeichen des Pelletverbandes Osterreich (PVA). Der Deutsche Pelletverband
(PVD) ist zur Zeit dabei, in Anlehnung an die Kriterien des PVA ein eigenes Qualitatssiegel zu entwi-
ckeln. Fiir Holzpellets liegen sowohl in Osterreich (ONORM M 7135 ,Anforderungen an Presslinge
aus naturbelassenem Holz und naturbelassener Rinde, Pellets und Bricketts®) als auch in Deutschland
(DIN 51731 ,Anforderungen an Presslinge aus naturbelassenem Holz"“) Normen vor®. Die ONORM

M 7135 beinhaltet dabei z.T. héhere Qualitdtsanforderungen an die Pellets als die DIN 51731, z.B.
Gehalt an Stickstoff, Chlor. Ein weiteres Zeichen fur Pellets entwickelt die RAL Gutegemeinschaft
Gebrauchtholz. Dieses hat aber deutlich geringere Anforderungen an die Pellets und eignet sich eher
fur Pellets im industriellen Einsatz als in kleinen Pelletfeuerungen.

In Osterreich existiert ein Umweltzeichen fiir Brennstoffe (Holzpellets, Holzbriketts) aus Biomasse
(UZ 38). Die entsprechende Richtlinie fordert als Rohstoff naturbelassene Nebenprodukte aus der
Holzbe- und -verarbeitung. Die Presslinge missen ohne Bindemittel hergestellt sein. Fir den Gehalt
an Schwefel, Stickstoff, Chlor, Chrom, Kupfer und extrahierbare organisch gebundene Halogene sind
Richtwerte vorgegeben. Diese biindeln die Anforderungen der ONORM M 7135 (fiir Schwefel, Stick-
stoff, Chlor und Halogene) und der DIN 51731 (Schwermetalle). Weitere Aspekte der Richtlinie betref-
fen die Verpackung, die Abmessung der Pellets und brennstofftechnische Anforderungen sowie An-
forderungen an Lagerung und Transportlogistik. Die Holzpellets zweier &sterreichischer Produzenten
tragen das Umweltzeichen (Oko-Warme Schérkhuber & Hérmann, St. Nikola: ,POWER PELLETS®
und Umdasch AG: Holzbrikks und Pellis).

4.3.6. Forderprogramme

Forderprogramme enthalten teilweise ebenfalls 6kologische Anforderungen an Holzpelletfeuerungen,
ihre Berucksichtigung ist daher bei der Formulierung von Kriterien interessant. Das Marktanreizpro-
gramm zur Nutzung erneuerbarer Energien des Bundes férdert nur Zentralheizungsanlagen, die nicht
unter Naturzugbedingungen arbeiten und folgende Emissionsgrenzwerte einhalten: Kohlenmonoxid:
250 mg/m?3 bei Nennwarmeleistung und 500 mg/m? im Teillastbetrieb (bei kleinster Warmeleistung),
Staub: 50 mg/m3. Der Kesselwirkungsgrad muss mindestens 85% betragen, den Mindestzuschuss
von 1.500 € erhalten nur Feuerungen mit einem Kesselwirkungsgrad von mindestens 90%.

8 Auf die Anforderungen der beiden Normen wird in Abschnitt 2 eingegangen.
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44. Systemvergleich zwischen Holzpelletheizungen und anderen Heizungs-
anlagen

Mit einem Systemvergleich zwischen Holzpelletheizungen und anderen Heizanlagen soll ermittelt
werden, ob der Einsatz von Holzpelletfeuerungen fiir die Warme- und Warmwasserversorgung im
kleinen Leistungsbereich (< 50 kW) 6kologisch sinnvoll ist. Als Referenzwerte werden die Daten des
Heizungsanlagenbestandes herangezogen. Ein Vergleich findet dabei zwischen Heizkesseln mit den
Brennstoffen Ol, Gas, Scheitholz, Hackschnitzeln und Holzpellets statt. Neben diesem Vergleich mit
aktuellen Durchschnittsanlagen werden Holzpelletkessel in Abschnitt 4.4.4 mit modernen Heizkesseln
bzw. 6l- und gasbefeuerten Heizkesseln, die ein Umweltzeichen tragen, gegeniibergestellt.

Fir Pelletéfen kann kein Systemvergleich durchgefiihrt werden, da keine Funktionsaquivalente mit
anderen Brennstoffen existieren. Daher werden ihre Emissionsdaten und Wirkungsgrade in Abschnitt
4.4.5 mit den Werten von Scheitholzkamindfen und Kohledfen gegeniibergestellt.

Die verschiedenen Heizungsanlagen werden hinsichtlich ihres kumulierten Energieaufwandes an nicht
erneuerbaren Energien und ihren Emissionen an Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxiden, Staub
und organischen Kohlenstoffen verglichen. Im Folgenden werden zunachst die Annahmen fir den
Systemvergleich erlautert, anschlieBend die Ergebnisse dargestellt und ein Fazit aus dem Vergleich
gezogen.

4.41. Annahmen fiir den Systemvergleich

Der Systemvergleich erfolgt am Beispiel eines fiktiven zu versorgenden Einfamilienhauses mit einer
Flache von 140 m2. Als Heizsystem wird der Mittelwert der untersuchten Holzpelletheizkessel mit einer
Leistung von 15 kW mit den Referenzsystemen handbeschickte Holzheizung (Scheitholz), automa-
tisch beschickte Holzheizung (Holzhackschnitzel), Gas-Heizkessel und Ol-Kessel verglichen. Damit
werden fir das fiktive Einfamilienhaus folgende Annahmen getroffen:

Tabelle 21: Kennwerte des betrachteten Einfamilienhauses
Flache gesamt (m?) 140
Personen/Einfamilienhaus 4
spezifischer Jahresheizwarmebedarf (kWh/m?2a)** 100
Jahresheizwarmebedarf fur gesamte Flache (kWh/a) 14.000
Warmwasserbedarf (kWh/a)* 1.750
Jahreswarmebedarf (kWh/a) 15.750

Quelle: IOW 2002

In der folgenden Tabelle sind die Mittelwerte der Emissionen und Wirkungsgrade der Pelletkessel der
Erhebung und das Jahresemissionsverhalten der Vergleichssysteme des Heizungsanlagenbestandes
dargestellt. Um die Emissionswerte des Holzpelletkessels mit dem Jahresemissionsverhalten, d.h.
dem Mittel Uber alle Betriebszusténde, vergleichbar zu machen, wird die Annahme getroffen, dass die

¥ Dieser Wert entspricht dem maximal zulassigen Wert der Warmeschutzverordnung von 1995 und kann als

reprasentativer Wert fir neuere Einfamilienhdauser angenommen werden.

% Der Warmwasserjahresbedarf wurde Uber den in der Energieeinsparverordnung angegebenen Wert von

12,5 kWh/m3a berechnet.
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Halfte des jahrlichen Warmebedarfs in Volllast und die Halfte in Teillast (kleinste einstellbare Leistung)
gewonnen wird.

Tabelle 22: Kennwerte der verglichenen Heizungen (Anlagenbestand)

Pelletkessel*® . a7 ) 38 .39 39
Holzhackschnitzel Scheitholz Heizol Erdgas
Nennlast Teillast

Wirkungsgrade 90% 89% 83% 80% 84% 84%
CO [mg/MJ] 44 127 934 3.228 25 14
Staub [mg/MJ] 13 28 28 51 2 0,03
NOx [mg/MJ] 75 71 85 77 46 38
Cges [mg/MJ] 2 2 53 191 3 2

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die elektrische Leistungsaufnahme der Heizkessel verursacht einen zusatzlichen Aufwand an nicht-
erneuerbaren Energietragern und tragt zum klimarelevanten CO,-Ausstol} bei. Sie flie3t trotzdem nicht
in den Systemvergleich mit ein, da hierfir keine vergleichbaren Daten fiir die unterschiedlichen Heiz-
kessel vorlagen. Fir die Pelletkessel konnte durch die Befragung der Hersteller lediglich der Hilfs-
strombedarf bei Nennlast erhoben werden®, wohingegen bei den Ol- und Gasheizungen wiederum
Jahresmittelwerte vorliegen und fir die Holzheizungen keine Werte vorhanden sind. Hierbei kann
davon ausgegangen werden, dass bei 6l- und gasbefeuerten Geraten im Gebaudebestand der Hilfs-
strombedarf mindestens dem der Pelletanlagen entspricht, Hackschnitzelheizungen in einer ahnlichen
Grolenordnung liegen und Scheitholzheizungen einen geringeren Hilfsstrombedarf aufweisen.

4.4.2. Ergebnisse

4.4.2.1. Primarenergiebedarf

Der kumulierte Energieaufwand (KEA) ist ein Mal fir die Energieeffizienz von Prozessen. Der KEA an
nicht-erneuerbaren Energien liefert zudem ein Bild des Verbrauchs an fossilen Brennstoffen. Der ku-
mulierte Energieaufwand an nicht erneuerbaren Energien wurde fir die Brennstoffbereitstellung (Her-
stellung und Transport) nach Daten aus der GEMIS 4.0 Datenbank berechnet. In den Brennstoffbedarf
flossen dabei die Wirkungsgrade der Heizungen mit ein. Beim Transport wurde bei Holzpellets, Holz-
hackschnitzeln, Scheitholz und Ol von einer Lieferung pro Jahr und einer mittleren Transportstrecke
von 50 km ausgegangen. Die Emissionen und der Energieaufwand des LKWs wurden aus der GEMIS

% Die Werte sind Mittelwerte der untersuchten Pelletheizungen bei Nenn- bzw. Teillast.

% Die Emissionswerte sind Mittelwerte von Priifstandmessungen an Hackgutfeuerungen von 1980 bis 1998 bei

CO und C-Gesamt bei Nenn-, Teil- und Kleinlast, bei NOx und Staub nur bei Nennlast (Jungmeier et al.
1999). Fur Staub wurde der Wert mit dem Emissionswert von modernen Hackschnitzelanlagen gemittelt
(Pfeiffer et al. 2000).

Die Werte sind gemittelte Werte zwischen dem mittleren Jahresemissionsverhalten von Holzheizungskesseln
von 4-25 kW des Heizungsbestands (Pfeiffer et al. 2000) und der Mittelwerte von Prifstandmessungen an
Scheitholzheizungen von 1980 bis 1998 bei CO und C-Gesamt jeweils bei Nenn-, Teil- und Kleinstlast, bei
NOy und Staub nur bei Nennlast (Jungmeier et al. 1999).

38

% Die Werte sind Mittelwerte des Jahresemissionsverhaltens von Gas- bzw. Olheizungen des Heizungsbestan-

des (Emissionen: Pfeiffer et al. 2000, Wirkungsgrad: Angabe des UBA)

Dieser liegt bei weniger als einem Prozent der erzeugten thermischen Leistung, was fiir das betrachtete Bei-
spiel einen Hilfsstrombedarf von etwa 150 kWh/a und damit einen Primarenergieeinsatz von etwa 450 kWh/a
bedeuten wiirde.

40
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4.0 Datenbank fir einen durchschnittlichen LKW tibernommen. Die Ergebnisse der Berechnungen des
Aufwandes an nicht-erneuerbaren Energietragern sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Kumulierter Energieaufwand an nicht-erneuerbaren Energietragern fiir die
Brennstoffbereitstellung
Holzpellets Hackgut Stiickholz Heizol Erdgas
KEA nicht erneuerbare [MJ/a] 5.342 3.511 382 9.455 8.265

Quelle: eigene Zusammenstellung. Datenbasis: GEMIS 4.0

Bereits die Bereitstellung der nicht-erneuerbaren Energietrdger Erdgas und Heizdl erfordert nach
Tabelle 23 den hdchsten Aufwand an nicht-erneuerbaren Energietrdgern. Der im Vergleich zu Scheit-
holz und Holzhackschnitzeln héhere Energieverbrauch fiir die Bereitstellung der Holzpellets resultiert
aus der fir die Pelletproduktion notwendigen elektrischen Energie, die nach Angaben von Kaltschmitt
und Neubarth (2000) 90 kWh/t Holzpellets betragt. Dies entspricht einem Anteil von weniger als 2%
des Energiegehaltes der Pellets. Andere Quellen gehen von einem Energieaufwand der Pelletherstel-
lung von 3% des Energiegehaltes aus (Krapf 1999). Die Datenbank GEMIS 4.0 berechnet einen ku-
mulierten Energieaufwand an nicht-erneuerbaren Energietragern von 79 TJ je 1000 TJ Energiegehalt
der Pellets, also 7,9% des Energiegehaltes. Hierbei wird die bendtigte Energie zur Produktion von
Holzhackschnitzeln und zu deren weiteren Verarbeitung zu Holzpellets bertcksichtigt. Da Holzpellets
in der Regel jedoch direkt aus dem Reststoff Sdgespane hergestellt werden, kann der erste Verarbei-
tungsschritt vernachlassigt werden. Damit ergibt sich mit GEMIS 4.0 Daten ein kumulierter Energie-
aufwand an nicht-erneuerbaren Energietragern in Hohe von 3,4% des Energiegehaltes.

Fur Scheitholz fallt nur der Energieaufwand durch den Transport an, da in den GEMIS-Daten verein-
fachend davon ausgegangen wird, dass es sich um Waldrestholz handelt, fiir das keine (industrielle)
Aufbereitung erfolgt.*’

Wird neben der Brennstoffbereitstellung der Energiegehalt der Brennstoffe berlicksichtigt, so erhdht
sich der kumulierte Energieaufwand an nicht-erneuerbaren Energien der Ol- und Gasheizungen (siehe
Abbildung 22). Dies liegt im Wesentlichen daran, dass bei den fossilen Brennstoffen Erdgas und
Heizo6l auch die im Brennstoff enthaltene Energie in den kumulierten Energieaufwand mit einflie3t. Far
einen kompletten Vergleich misste noch der Energieaufwand fiir den Hilfsstrom Berlicksichtigung
finden, was aufgrund der fehlenden Daten nicht moglich ist. Die Einbeziehung des Hilfsstromes wiirde
bei allen Anlagen — mit Ausnahme der Scheitholzheizung — zu einem in etwa gleich hohen Anstieg
des Primarenergiebedarfes beitragen, sodass sich die Relation der einzelnen Heizsysteme nicht ver-
andert.

*1" Der Aufwand der Benutzerin/ des Benutzers beim Holzhacken wird nicht bericksichtigt.
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Abbildung 22: Kumulierter Energieaufwand an nicht-erneuerbaren Energien
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4.4.2.2. Klimarelevante Kohlendioxidemissionen

Kohlendioxidemissionen gelten als einer der zentralen Ausldser des anthropogen verursachten Treib-
hauseffektes. Eine wesentliche Quelle fir Kohlendioxidemissionen ist der Verbrauch fossiler Energie-
trager. Die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien wird als eine MalRhahme zur Verringerung
des CO,-AusstolRes betrachtet. Bei der Verbrennung von Biomasse wird zwar auch CO, freigesetzt,
die freigesetzte Menge entspricht jedoch derjenigen, die vorher in Form von Kohlenstoff gebunden
wurde. Die energetische Nutzung von Biomasse kann daher als weitestgehend klimaneutral betrachtet
werden.

Die Kohlendioxidemissionen wurden fir die Brennstoffbereitstellung (inklusive Brennstofftransport)
und die direkten Emissionen der Heizungen (Brennstoffverbrauch) betrachtet. Diese Emissionen wer-
den aufsummiert, wobei die klimaneutralen Kohlendioxidemissionen des nachwachsenden Rohstoffes
Holz keine Bericksichtigung finden. Die klimarelevanten Kohlendioxidemissionen der Holzheizungen
liegen fir alle drei Holzheizungssysteme deutlich unter denen der Heizungen mit nicht-erneuerbaren
Energietragern(siehe Abbildung 23). Wie beim Energieaufwand schneidet die Pelletheizung im Ver-
gleich zu den anderen Holzheizungen wegen des zusatzlichen Verarbeitungsschrittes etwas ungins-
tiger ab. Die jahrlich bendtigte Menge an Brennstoff ist jedoch bei den Pelletfeuerungen aufgrund des
héheren Wirkungsgrades und des hohen Heizwertes der Holzpellets im Vergleich zu Scheitholz- und
Holzhackschnitzelheizungen geringer; daher fallen beim Transport geringere CO,-Emissionen an.
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Abbildung 23: Klimarelevante Kohlendioxidemissionen

6.000

5021
OBrennstoffnutzung
5.000
B Brennstoffbereitstellung (inkl. Transport)

— 3723
©
S 4.000 1
=
c
o
5
& 3.000 -
2
£
w
N
O 2.000
(S]

1.000

389 265
[ ] ] 28 = a5
0
Holzpellets Holzhackschnitzel Scheitholz Heizol Erdgas

Quelle: IOW 2002

4.4.2.3. Kohlenmonoxidemissionen

In Abbildung 24 sind die jahrlichen Kohlenmonoxidemissionen der verschiedenen Heizungssysteme
dargestellt. Die Emissionen der Holzheizungen liegen iiber denen der Erdgas- und Olheizungen, wo-
bei die Scheitholzheizungen deutlich am schlechtesten abschneiden. Der Holzpelletkessel hat unter
den Holzheizungen die niedrigsten Emissionswerte und erreicht fast das niedrige Niveau der 6I- und
gasbefeuerten Heizungen.

Abbildung 24: Kohlenmonoxidemissionen
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4.4.2.4. Organische Verbindungen

Das Heizungssystem mit dem Pelletheizkessel erreicht bei den organischen Verbindungen die nied-
rigsten Emissionsmengen, wobei die Ol- und Gasheizungen vergleichbare jahrliche Emissionen ha-
ben. Die anderen Holzheizungen, insbesondere die Scheitholzheizung, emittieren dagegen ein Vielfa-
ches an organischen Kohlenstoffverbindungen. Bei neueren Heizungen sind die Emissionswerte von
Scheitholz- und Holzhackschnitzelheizungen allerdings ebenfalls deutlich gesunken (vgl. Tabelle 29).

Abbildung 25: Emissionen an organisch gebundenem Kohlenstoff
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4.4.25. Stickoxidemissionen

Die jahrlichen Emissionen der Holzheizungen sind bei den Stickoxiden héher als die der Erdgas- und
Olheizungen (siehe Abbildung 26). Zuséatzlich zu thermischen Stickoxiden wird bei der Verbrennung
vorrangig im Brennstoff gebundener Stickstoff als NOy emittiert. Holz hat dabei einen héheren Stick-
stoffgehalt als Ol und Gas. Die Holzpelletheizung hat hier im Vergleich zu den anderen Holzheizungen
etwas niedrigere Emissionen. Neben den Vorteilen eines genormten Brennstoffes (Holzpellets nach
DIN 51731) kann hierfir auch die Verbrennungsfiihrung ursachlich sein. Auffallig sind die hohen Emis-
sionswerte der Holzhackschnitzelheizung. Hierbei ist zu beachten, dass fur diese Anlage nur Nenn-
lastwerte bertcksichtigt werden konnten und die NO,-Emissionen in der Regel bei Nennlast héher
sind als bei Teillast.
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Abbildung 26: Stickoxidemissionen
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Die jahrlichen Staubemissionen der Holzheizungen liegen weit tiber den Emissionen der OI- und Erd-

gasheizungen (siehe folgende Abbildung). Die Pelletheizung emittiert dabei im Vergleich zu den ande-

ren Holzheizungen mit Abstand die geringste Menge Staub.

Abbildung 27: Staubemissionen
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4.4.3. Fazit zum Systemvergleich

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse des Systemvergleichs zusammen. Die grau hinterlegten
Zellen kennzeichnen jeweils diejenigen Heizsysteme, die am besten abschneiden.

Tabelle 24: Ergebnisse des Systemvergleichs fiir das betrachtete Einfamilienhaus
Pelletkessel | Hackgut | Scheitholz | Heizol Erdgas
Brennstoffverbrauch EFH [MJ/a] 63.354 68.313 70.875 67.500 67.500
KEA nicht erneuerbar [MJ/a] 5.342 3.511 382 76.955 75.765
CO; [kg/a] 389 265 29 5.620 4.108
CO [g/a] 5.431 63.805 228.785 1.688 945
Staub [g/a] 1.301 1.913 3.615 135 0
NOx [g/a] 4.624 5.807 5.457 3.105 2.565
Cges [g/a] 127 3.621 13.537 203 135

Quelle: IOW 2002

Der Systemvergleich verdeutlicht, dass Holzheizungen einige bedeutende 6kologische Vorteile ge-
genuber Heizungen mit fossilen Brennstoffen aufweisen. Besonders deutlich zeigen sich diese Vorzi-
ge beim Vergleich des kumulierten Energieaufwandes an nicht-erneuerbaren Energietragern und der
klimarelevanten CO,-Emissionen. Alle untersuchten Holzheizungen erzielen erhebliche Einsparungen
an nicht-erneuerbaren Ressourcen und flihren zu einer deutlichen Verringerung des AusstolRes an
CO,, welches maligeblich zum anthropogen verursachten Treibhauseffekt beitragt.

Holzheizungen weisen allerdings in Bezug auf die Schadstoffemissionen deutliche Nachteile gegen-
Uber mit Heizdl oder Erdgas betriebenen Heizkesseln auf, die besonders bei handbeschickten Stlick-
holzfeuerungen ausgepragt sind. Schadstoffe wie Staub, Kohlenwasserstoffe und Stickstoffoxide tra-
gen zu den Umweltauswirkungen Sommersmog, Versauerung und Eutrophierung (NO,) sowie Hu-
mantoxizitat (PMyo) bei. Darliber hinaus weisen Holzfeuerungsanlagen gegeniiber Ol- oder Gasfeue-
rungsanlagen grundsatzlich ein héheres Schadstoffbildungspotenzial an bestimmten krebserzeugen-
den und hochtoxischen Stoffen wie z.B. Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (u.a. Ben-
zo(a)pyren), Benzol und Dioxine auf. Dies ist insbesondere bei unvollstandigen Verbrennungsprozes-
sen und veralteten, einfachen Feuerungstechniken zu verzeichnen. Bei Pelletfeuerungen ist davon
auszugehen, dass aufgrund der hohen Verbrennungsgute und der gleichbleibenden hohen Brenn-
stoffqualitat keine erhdhten Emissionen an diesen Stoffen auftreten; sie weisen von allen betrachteten
Holzheizungen insgesamt die bei weitem niedrigsten Emissionen auf. Bei den Schadstoffen Kohlen-
monoxid und organische Kohlenstoffverbindungen erreichen die Holzpelletheizungen bereits nahezu
das Emissionsniveau des Bestandes an Gas- und Olheizungen, wahrend die Hackschnitzel- und
Scheitholzheizungen noch weit Uber diesem liegen. Pelletkessel kénnen aufgrund ihrer hohen Wir-
kungsgrade zudem &uRerst energieeffizient betrieben werden; sie schneiden bei dem Systemver-
gleich unter den Holzheizungen insgesamt am besten ab.
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4.4.4. Vergleich von Pelletkesseln mit modernen Heizungen

Neben dem Systemvergleich mit Heizungen des Bestandes wurden die Emissionen und Wirkungs-
grade der Pelletkessel mit denen anderer moderner Holzheizungen und mit Gas-Spezial-Heizkesseln
und Ol-Kessel-Kombinationen mit Umweltzeichen verglichen (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Vergleich zwischen den untersuchten Pelletkesseln und anderen modernen Heiz-

kesseln
Brennstoff Heizol* Erdgas® Holzpellets* Holzhack- Scheitholz*
schnitzel*

Wirkungsgrade 95%* 93%*’ 90% 87-89% 80-87%
CO [mg/m?] 6 5 69 121-203 239-561
Staub [mg/m?3] 3 0 20 32-48 29-35
NO, [mg/m?3] 43 21 117 129-138 124-162
Cges [Mg/m?] 2 2-3 2 2.6 9-27

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die Emissionswerte der untersuchten Pelletkessel sind dabei deutlich héher als die der Gas- und Ol-
heizungen, der Wirkungsgrad ist geringer als der Normnutzungsgrad der fossilen Heizungen. Zum
Vergleich mit modernen Holzheizungen wurde die Spannbreite der Mittelwerte aus mehreren Quellen
dargestellt; dabei handelt es sich in der Regel um Daten von Prifstandsuntersuchungen. Die Litera-
turdaten sind in Anhang 4 im Einzelnen aufgefiihrt. Im Vergleich zu Scheitholz- und Holzhackschnit-
zelheizungen schneiden die Pelletheizungen weiterhin besser ab. Die Vorteile des Holzpelletkessels
bei den CO-, Gesamt-C- und Staubemissionen sind immer noch deutlich, aber nicht mehr so grol} wie
beim Vergleich mit dem Bestand (s. Tabelle 22, Seite 54).

4.4.5. Vergleich der Pelletéfen mit anderen Kleinstfeuerungsanlagen

Die Pelletéfen wurden mit Scheitholzkamindfen und Einzeléfen mit Kohlefeuerung verglichen. Als
Werte wurden die Emissionswerte des Heizungsbestandes, die Anforderungen fur eine Zertifizierung
von Scheitholzkamindfen nach DIN Plus und die Emissionsdaten von Kohleeinzel6fen aus einer Oster-
reichischen Studie herangezogen.

42 Mittelwerte der Ol-Brenner-Kessel-Kombinationen mit dem Umweltzeichen RAL-UZ 46

43 Mittelwerte der Gas-Spezial-Kessel mit dem Umweltzeichen RAL-UZ 39

4 Die Werte sind Mittelwerte der untersuchten Pelletkessel bei Nennlast.

4 Werte aus Jungmeier et al 1999, Hartmann et al. 1997, Pfeiffer et al. 2000 und Hartmann et al. 2001

4 \Werte aus Jungmeier et al 1999, Hartmann et al. 1997, Launhardt et al. 1998, Pfeiffer et al. 2000 und Hart-
mann et al. 2001

4" Normnutzungsgrad
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Tabelle 26: Kennwerte von Pelletofen, Scheitholzkamindfen und Kohleofen

Scheitholzkaminofen Kohle
Pelletdfen® Anforderungen :
Heizungsbestand®®| nach DIN | Einzelofen®’ Hekzu%g?_t_);a L
Plus® acheléfen

Wirkungsgrad 90% k.A. 75% 77% k.A.

CO [mg/m?] 114 5.077 1.500 5.449 4,982
Staub 3 17 126 75 225 409
[mg/m?]

NO, [mg/m?] 55 59 200 194 75

Cges [mg/m?] 7 548 120 501 85%

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die herkédmmlichen holz- oder kohlebefeuerten Einzelraumfeuerstatten des Anlagenbestandes weisen
mit Abstand die hoéchsten spezifischen Emissionen aller betrachteten Heizungssysteme auf. Selbst
moderne Kamindfen, die die Emissionswerte von DIN Plus erreichen kénnen, liegen noch deutlich
Uber den Werten, die von modernen Holzheizkesseln erzielt werden. Die Emissionswerte der Pellet-
ofen unterschreiten die Anforderungen nach DIN Plus bei weitem. Diese Anforderungen werden von
den Durchschnittswerten des Bestandes der Kaminéfen mit Ausnahme von NO, bei allen Werten
deutlich Uberschritten. Zudem liegen die Wirkungsgrade der Holzpelletéfen weit Gber den Anforderun-
gen. Im Vergleich zu dem Bestand an Scheitholz-Kaminéfen und Kohlekacheléfen schneiden Pelleto-
fen aufgrund ihrer sehr viel niedrigeren Emissionen und héheren Energieeffizienz mit groliem Abstand
am besten ab.

8 Dje Werte sind Mittelwerte der untersuchten Pelletraumheizer bei Nennlast.

9" Die Emissionswerte sind Mittelwerte des Heizungsbestandes (Pfeiffer et al. 2000).

% Die Werte sind die Grenzwerte fiir eine Zertifizierung nach dem DIN Plus Zertifizierungsprogramm fiir Kamin-

ofen fur feste Brennstoffe mit schadstoffarmer Verbrennung (DIN Plus 2000).
' Quelle: Spitzer et al. 1998
% Quelle: Pfeiffer et al. 2000

% Gemessen als fliichtiger organischer Kohlenstoff (VOC)
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5. Einbeziehung der interessierten Kreise

Zur Entwicklung eines Umweltzeichens gehdrt nach der ISO 14024 die Einbeziehung der interessier-
ten Kreise. Diese sollen friihzeitig eingebunden werden, um die Transparenz des Verfahrens zu erho-
hen. Dies erfordert die Offenlegung der Auswahl von Produktkategorien und der Entwicklung von An-
forderungskriterien. Vertreterinnen und Vertreter der interessierten Kreise sollen die Gelegenheit ha-
ben, sich Uber den Prozess zu informieren und ihre Position einzubringen.

Die Einbeziehung der interessierten Kreise erfolgte im Rahmen des Vorhabens zum einen Uber Inter-
views, zum anderen wurde ein Fachgesprach im Umweltbundesamt durchgefiihrt, auf dem die Ergeb-
nisse der Analyse der Umweltrelevanz und ein Entwurf fir Vergabegrundlagen prasentiert und disku-
tiert wurden. An dem Fachgesprach nahmen Vertreter/-innen von Herstellern, Prifinstituten und Ver-
banden sowie des Umweltbundesamtes teil.** Hierbei erhielten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
Gelegenheit zu den Zwischenergebnissen der Machbarkeitsstudie und den Kriterienvorschlagen Stel-
lung zu nehmen. Das Vorhaben stiel3 bei Herstellern, Verbanden und Prifinstituten auf reges Interes-
se, was sich sowohl in der aktiven Teilnahme am Fachgesprach als auch in weiteren Stellungnahmen
im Anschluss an das Fachgesprach zeigte.

Im folgenden werden die Ergebnisse der Diskussion zu den Anforderungskriterien wiedergegeben:
» Umweltzeichen und Geltungsbereich

Die Hersteller und Verbande unterstlitzen grundsatzlich die Einfilhrung eines Umweltzeichens fiir
Holzpelletfeuerungen. Die Mehrheit der Hersteller beflirwortet den Ausschluss von Kombinationsanla-
gen, Anlagen mit manueller Regelung und Pelletbrennern.

Ein GrolRteil der Teilnehmer/-innen des Fachgespraches unterstiitzt die Entwicklung unterschiedlicher
Anforderungen fir Kessel und Pellettfen.

Da Holzpellets nach der ONORM M 7135 eine mindestens gleichwertige Qualitat aufweisen, fordern
die Hersteller, dass sie im Rahmen des Umweltzeichens denen nach DIN 51731 gleichgestellt werden
sollen.

» Wirkungsgrade

Die Hersteller halten die Festsetzung von Mindestanforderungen fir den Wirkungsgrad bei Teil- und
Nennlast fur sinnvoll. Bei der Definition von Teillast schlagen die Hersteller bei Kesseln einen Verweis
auf die DIN EN 303-5 vor.

» Hilfsstrombedarf

Die Teilnehmer/-innen schlagen fir die Ermittlung der elektrischen Leistungsaufnahme eine Messung
in drei Betriebszustanden (Zindung, kontinuierlicher Betrieb und Schlummerbetrieb (Stand-by ohne
Warmeerzeugung)) sowie den Ausschluss von Umwalzpumpe und Einrichtungen zur Brennstoffforde-
rung aus dem Vorratsraum vor. Fir das Umweltzeichen sollen Prifkriterien und -verfahren zur Mes-
sung des Hilfsstrombedarfes entwickelt werden.

*  Eine Liste der Teilnehmer/-innen befindet sich im Anhang.
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> Emissionen

Die vorgeschlagenen Anforderungen an die Stickoxid- und Kohlenmonoxidemissionen finden die Zu-
stimmung der Hersteller und Verbande. Die Hersteller regen bei den Staubemissionen an, zunachst
nur die Nennlastwerte zu erfassen, da einige Prifinstitute bisher keine Werte bei Teillast ermitteln. Die
vorgeschlagenen Anforderungen an die Emissionen von organischen Kohlenstoffen werden fir die
Kessel von den Teilnehmer/-innen des Fachgespraches — vorrangig unter dem Aspekt der Messge-
nauigkeit — als zu streng angesehen. Es wird als Hoéchstwert fir den Gesamtkohlenstoff-
Emissionswert bei den Kesseln fiir Teil- und Nennlast 5 mg/m® vorgeschlagen, da geringere Werte
kaum oberhalb der Nachweisgrenze liegen.

» Dienstleistungen und Bedienungsanleitung

Die Hersteller schlagen vor, die Mdoglichkeit zur Weitergabe der Dienstleistungsverpflichtung an Dritte
(Servicepartner) in die Anforderungen aufzunehmen. Der Vorschlag, in der Bedienungsanleitung dar-
auf hin zu weisen, dass in den Holzpelletfeuerungen nur Holzpellets nach DIN 51731 eingesetzt wer-
den dirfen, wird von einigen Herstellern kritisiert, da sie ihre Gerate auch in anderen Landern vertrei-
ben. Die Formulierung wird daher dahingehend geandert, dass auch Brennstoffe von mindestens
gleichwertiger Qualitat eingesetzt werden kénnen.

» Normen und Richtlinienkonformitat

Da die DIN 18894 bis zur Verabschiedung der Vergabegrundlagen moglicherweise noch nicht in Kraft
getreten ist, schlagen die Hersteller vor, die Vergabegrundlage fir Pelletéfen vorerst auf den Entwurf
der DIN 18894 zu beziehen.
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6. Kriterienvorschlage fiir Umweltzeichen fiir Holzpelletkessel und -
ofen

Holzpelletfeuerungen stellen durch die Erzeugung von Warme aus dem erneuerbaren Energietrager
Holz eine klimafreundliche Form der Energieumwandlung dar. Sie leisten damit einen wichtigen Bei-
trag zur Verringerung des fossilen Primarenergieeinsatzes und der klimarelevanten Kohlendioxid-
Emissionen.

Auf Basis der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung wird die Einflhrung eines Umweltzeichens
fur Holzpelletfeuerungen empfohlen.

Holzpelletfeuerungen haben im Vergleich zu fossilbefeuerten Heizungsanlagen einen deutlich gerin-
geren klimarelevanten CO,-Ausstofd und tragen dazu bei, den Verbrauch fossiler Ressourcen zu ver-
ringern. Damit tragen sie zu zwei wesentlichen umweltpolitischen Zielsetzungen bei: der Verringerung
des KohlendioxidausstoRes und dem damit verbundenen antrophogenen Treibhauseffekt sowie der
Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien an der Energieerzeugung als ein zentraler Ansatz zur
Erreichung des erstgenannten Zieles.

Sie weisen zwar hdhere Staub-, Kohlenmonoxid- und Stickoxidemissionen (bei Pelletéfen auch hdhe-
re Emissionen an organischem Kohlenstoff) auf als OI- und Gasfeuerungsanlagen, haben jedoch im
Vergleich zu herkdmmlichen Holzfeuerungsanlagen niedrigere Schadstoffemissionen. Gegeniber
anderen Holzfeuerungen zeichnen sich Pelletheizungen zudem durch eine effizientere Brennstoffaus-
nutzung aus. Dartber hinaus wird durch die Verwendung von Holzpellets mit gleichbleibend hoher
Brennstoffqualitat und durch den hohen Automatisierungsgrad der Anlagen ein annadhernd dauerhaft
emissionsarmer Betrieb ermdglicht. Durch den hohen Automatisierungsgrad werden zudem Fehler
durch unsachgemafe Bedienung minimiert.

Die Anforderungen an Umweltzeichen flr Holzpelletfeuerungen werden in Analogie zu denen im
Brenner-Kessel-Bereich vorgeschlagen. Die Vergabegrundlagen fur 6l- und gasbetriebene Heizungs-
anlagen (RAL-UZ 9, 39, 40, 41, 46, 61, 71, 80)55 enthalten Anforderungen an:

e Nachweis der Richtlinienkonformitat und Berechtigung zum Fiihren eines CE-Zeichens
e Normnutzungsgrad oder Wirkungsgrad (RAL UZ 71)

e Emissionen von CO und NO, sowie bei 6lbetriebenen Geraten (RAL UZ 9 und 46) zusatzlich RuR,
organische Stoffe (C,Hy) und CO,-Konzentration im Abgas

e Einstell- und Bedienungsanleitung und

elektrische Leistungsaufnahme und heizwasserseitiger Widerstand (Vgl. RAL 2000.)

Aufgrund der aufgezeigten Vorteile von Pelletfeuerungen werden die Schwerpunkte der Anforderun-
gen auf die Energieeffizienz und die Schadstoffemissionen der Anlagen gelegt. Dementsprechend
wird empfohlen, die Umweltzeichen fir Holzpelletfeuerungen mit der Begrindung ,,weil emissions-
arm und energieeffizient” zu vergeben.

% RAL UZ 9: Emissionsarme Olzerstaubungsbrenner, RAL UZ 39: Gas-Spezialheizkessel, RAL UZ 40: Kombi-
und Umlaufwasserheizer, RAL UZ 41: Brenner-Kessel-Kombinationen (Units) mit Gasbrenner und Geblase,
RAL UZ 46: Olbrenner-Kessel-Kombinationen (Units), RAL UZ 61: Emissionsarme Gas-Brennwertgerate,
RAL UZ 71: Gasraumheizer und Gasheizeinsatze, RAL UZ 80: Emissionsarme Gasbrenner mit Geblase.

65



Machbarkeitsstudie Umweltzeichen Holzpelletfeuerungen 1IOW 2002

Voraussetzung fir das Tragen des Umweltzeichens ist, dass alle formulierten Anforderungen erfullt
werden. Daher ist bei der Entwicklung von Anforderungskriterien darauf zu achten, dass sie zum ei-
nen streng genug sind, um Anreize fir Verbesserungen zu schaffen, zum anderen so praxisnah for-
muliert werden, dass es bereits Holzpelletfeuerungen gibt, die alle Anforderungen erfillen kdnnen. Die
zweite Voraussetzung erfordert Abwagungsprozesse zwischen verschiedenen Anforderungen, denn
die einzelnen Pelletfeuerungen zeichnen sich durch Starken und Schwachen bei verschiedenen Krite-
rien aus.

Im folgenden werden die Empfehlungen zu Vergabekriterien flr Pelletkessel und -6fen hergeleitet.
Hierzu werden zunachst jeweils die einzelnen Kriterien erlautert und anschlieRend der konkrete For-
mulierungsvorschlag dargestellt. Im Anhang sind die kompletten Textvorschldge fur die
Vergabegrundlagen aufgefiihrt.

6.1. Geltungsbereich

Da fiir Pelletéfen und Pelletkessel unterschiedliche Normen und Messverfahren gelten und sich zu-
dem im Vergleich Unterschiede hinsichtlich der Wirkungsgrade und Emissionen gezeigt haben (vgl.
Kapitel 4), wird die Vergabe von zwei getrennten Umweltzeichen empfohlen.

Als Obergrenze fir den Leistungsbereich empfehlen sich 50 kW fiir Heizkessel und 15 kW fiir Pelleto-
fen. Die Marktanalyse und auch die Erhebung der Umweltrelevanz haben gezeigt, dass der Grofteil
der Anlagen in diesem Leistungsbereich liegt. Aullerdem werden Anlagen, die nicht weitgehend voll-
automatisch betrieben werden kénnen sowie Kombinationskessel und Brenner ausgeschlossen (vgl.
Kapitel 3.4).

Fir die Definition des Geltungsbereiches wird folgender Text vorgeschlagen:

Holzpelletheizkessel

Diese Vergabegrundlage gilt fir Holzpelletheizkessel nach DIN EN 303-5 mit einer Nennwarmeleis-
tung bis einschliefllich 50 kW, die ausschlieRlich fir den Einsatz des Brennstoffes Holzpellets nach
DIN 51731 oder gleichwertiger Qualitat (z.B. ONORM M 7135 ) geeignet sind.

Eine zentrale Anforderung an ein mit einem Umweltzeichen ausgezeichnetes Geréat ist, dass es auch
beim Betrieb am Einsatzort effizient und emissionsarm arbeitet. Aus diesem Grund sollen fir die Ver-
gabe des Umweltzeichens nur solche Gerate einbezogen werden,

e die ausschliefdlich mit Holzpellets betrieben werden kénnen, um Verschlechterungen der Effi-
zienz und des Emissionsverhaltens durch den Einsatz qualitativ ungtinstigerer Brennstoffe
auszuschlieBen (Ausschluss von Kombinationskesseln)

e in denen die Zindung, Leistungs- und Verbrennungsregelung sowie die Warmetauscherrei-
nigung vollautomatisch erfolgen, um Fehler durch unsachgemafle Bedienung zu vermeiden
(Ausschluss von Anlagen mit manuell wirkenden Bedienungseinrichtungen (z.B. zur Regulie-
rung der Verbrennungsluftzufuhr durch Stellhebel))

e die ein vollstandiges System darstellen und so die Beurteilung des Systemwirkungsgrades
und der Emissionen des Systems ermaoglichen (Ausschluss von Pelletbrennern)
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Holzpelletofen

Diese Vergabegrundlage gilt fir Holzpelletéfen nach dem Entwurf der DIN 18 894 mit einer Nenn-
warmeleistung bis einschlieRlich 15 kW, die ausschliel3lich fir den Einsatz des Brennstoffes Holzpel-
lets nach DIN 51731 oder gleichwertiger Qualitat (z.B. ONORM M 7135 ) geeignet sind.

Fortsetzung wie bei Holzpelletkesseln, der zweite Punkt wird fiir Pelletéfen wie folgt vorgeschlagen:

e in denen die Zindung und die Verbrennungsregelung vollautomatisch erfolgen, um Fehler
durch unsachgemafRe Bedienung zu vermeiden (Ausschluss von Anlagen mit manuell wir-
kenden Bedienungseinrichtungen (z.B. zur Regulierung der Verbrennungsluftzufuhr durch
Stellhebel))

6.2. Richtlinienkonformitat

Mit der Erfillung der Anforderungen der DIN 303-5 bzw. DIN 18 884 kann davon ausgegangen wer-
den, dass die wesentlichen sicherheitstechnischen Anforderungen der einschlagigen EG-Richtlinien
erfillt werden, sodass in der Vergabegrundlage auf einen Verweis auf entsprechende EG-Richtlinien
verzichtet werden kann.

Es wird die folgende Anforderung empfohlen:

Holzpelletheizkessel

Neben den im folgenden zusammengestellten energetischen und emissionstechnischen Anforderun-
gen ist auch die Einhaltung der Anforderungen der DIN EN 303-5 an die bautechnische Ausfihrung
und das sicherheitstechnische Verhalten (Vermeidung kritischer Betriebszustande bei normalem Be-
trieb und bei gestértem Betrieb, Begrenzung der Oberflachentemperaturen, Abschaltbarkeit, elektri-
sche Sicherheit) nachzuweisen.*®

Holzpelletofen

Neben den im folgenden zusammengestellten energetischen und emissionstechnischen Anforderun-
gen ist auch die Einhaltung der Anforderungen der DIN 18 894 (Entwurf) an die bautechnische Aus-
fuhrung und an das sicherheitstechnische Verhalten (Vermeidung kritischer Betriebszustande bei
normalem Betrieb und bei gestértem Betrieb, Begrenzung der Oberflachentemperaturen, Abschalt-
barkeit, elektrische Sicherheit) nachzuweisen.’’

% Aufgrund der gesetzlichen Grundlagen sind beim Inverkehrbringen von Pelletheizkesseln weitere mitgeltende

EG-Richtlinien wie z.B. die EMV-Richtlinie (Richtlinie 89/336/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts-
vorschrift der Mitgliedsstaaten (iber die elekiromagnetische Vertraglichkeit) zu beachten.

> Aufgrund der gesetzlichen Grundlagen sind beim Inverkehrbringen von Pelletraumheizern weitere mitgelten-

de EG-Richtlinien wie z.B. die EMV-Richtlinie (Richtlinie 89/336/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts-
vorschrift der Mitgliedsstaaten (iber die elektromagnetische Vertraglichkeit) zu beachten.
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6.3. Anforderungen zur rationellen Energienutzung

Als wichtigste Indikatoren fiir die Energieeffizienz sollten Anforderungen an den Wirkungsgrad der
Anlagen bei Nennlast und Teillast gestellt werden.

Die Anforderungen an den Wirkungsgrad bei Nennlast kénnen fir beide Anlagentypen gleich gewahit
werden, da beide Anlagentypen in etwa gleiche Werte erreichen (vgl. Tabelle 8 auf S. 30). Fir die
Anforderungen bei Teillast ist zunachst festzulegen, bei welcher Last zu messen ist. Hierbei ist grund-
satzlich der Wert fiir die kleinste einstellbare Leistung anzugeben. Bei den Wirkungsgradanforderun-
gen bei kleinster Leistung ist zwischen Pelletéfen und Pelletkesseln zu unterscheiden. Wahrend bei
Pelletdfen bei Teillast meist sogar hohere Werte erreicht werden kdnnen, da die Abgasverluste gerin-
ger sind, nimmt bei Heizkesseln der Wirkungsgrad bei Teillast in den meisten Fallen ab.

Als Mindestwerte werden empfohlen :

Wirkungsgrad bei Wirkungsgrad bei Erfullt durch
Nennlast (%) Teillast (%) (Anlagenzahl)
Pelletheizkessel > 90 > 88 24%® von 32
Pellettfen >90 >90 6 von 13

Wichtig fur die Energieeffizienz ist zudem der Hilfsstromverbrauch der Anlagen. Da zu diesem Aspekt
nur wenige Hersteller Angaben gemacht haben (vgl. 4.2.2.2), sollten zunachst moderate Anforderun-
gen festgelegt werden. Es wird empfohlen, dass der Hilfsstrombedarf bei Nennlastbetrieb nicht mehr
als 1% der erzeugten Warmeleistung betragen darf, d.h. dass pro kWh erzeugter Warme nicht mehr
als 10 Wh Strom verbraucht werden dirfen. Diese Anforderung erfiillen 21 von 26 untersuchten Holz-
pelletkesseln, die hierzu Angaben machten, bei den Pelletéfen erflillen sie neun von zehn.

Zusatzlich sollten die Hersteller neben dem Stromverbrauch bei Nennlast auch denjenigen fiir andere
Betriebszustdnde angeben. Diese werden bislang kaum gemessen, sodass hieraus ein erhdhter
Messaufwand fir die Hersteller resultiert. Zudem liegen aus der Befragung keine hinreichenden Erfah-
rungswerte zur Hohe des Verbrauches bei Teillast, im Schlummerbetrieb oder beim Zindungsvorgang
vor. Sinnvoll ist zusatzlich die Angabe der Leistungsaufnahme bestimmter — nicht kontinuierlich arbei-
tender — Anlagenteile (z.B. Brennstoffférdereinrichtung, Motoren fir Warmetauscherreinigung), da
diese zentrale Stromverbraucher sind, deren Strombedarf aber in einer mehrstiindigen Messung her-
ausgemittelt wird. Auch hierfur liegen bislang nicht genug Werte vor, um daraus Anforderungen zu
formulieren.

Aufgrund der derzeit unzureichenden Datenlage zum Stromverbrauch bei anderen Betriebszustanden
als Nennlastbetrieb wird ein zweistufiges Vorgehen empfohlen — analog zur Kriterienentwicklung bei
Ol- und Gasheizungen: In die aktuelle Fassung der Vergabegrundlagen sollte zun&chst die Anforde-
rung aufgenommen werden, dass die Leistungsaufnahme der Anlagen im Teillast-, Stand-by-Betrieb
sowie fUr den Zindungsvorgang anzugeben ist (ohne Festlegung von einzuhaltenden Héchstwerten).
Ebenso sollte die elektrische Leistungsaufnahme von in das Gerat integrierten Verbrauchern (Gebla-
semotoren, Motoren flr Entaschung und Brennstoffforderschnecken etc.) angegeben werden. Auf

% Bei sechs Anlagen fehlen die Angaben zur kleinsten Leistung, diese erfiillen alle die Anforderungen an die

Nennleistung.
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Basis dieser Angaben kann bei der nachsten Uberarbeitung der Vergabegrundlagen eventuell eine
daraus entwickelte Anforderung neu aufgenommen werden.

Die MeRBmethode fiir den Hilfsstrombedarf muss konkretisiert werden, da sie nicht Teil der Messung
nach DIN EN 303-5 ist. Insbesondere sind die Systemgrenzen der Pelletheizung hierfur fest zu legen,
wobei die Heizungs-Umwalzpumpe und Einrichtungen zum Brennstofftransport aus dem Vorratsraum
ausgeschlossen werden sollten. Empfohlen wird zudem die Angabe des wasserseitigen Widerstan-
des.

Es wird folgender Anforderungstext vorgeschlagen:

Holzpelletheizkessel

Anforderungen zur rationellen Energienutzung

Die Wirkungsgrade sind gemaf DIN EN 303-5 bei Nennlast sowie bei Teillast (kleinste einstellbare
Leistung) zu ermitteln.

Der Wirkungsgrad gemafd DIN EN 303-5 darf 90% bei Nennlast und 88% bei Teillast nicht unter-
schreiten.

Hilfsstrombedarf

Der Hilfsstrombedarf der Anlagen ist gemal Anlage 1 zur Vergabegrundlage zu ermitteln. Er darf bei
Nennwarmeleistung 1% der erzeugten thermischen Leistung nicht tGberschreiten.

Der Hilfsstrombedarf im Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung), im Schlummerbetrieb (Stand-
by ohne Warmeerzeugung) und fir den Ziindungsvorgang ist zu ermitteln und im Prifbericht zu do-
kumentieren.

Die elektrische Leistungsaufnahme folgender im Kessel integrierter stromverbrauchender Einrichtun-
gen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben:

e  Geblasemotor(en)
e  Motor(en) fir Warmetauscherreinigung
e Motor(en) fur Entaschung und Brennstoffforderschnecke(n).

Falls das Gerat mit einer Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung (mechanische oder pneumati-
sche Fordereinrichtung) ausgestattet ist, ist die elektrische Leistungsaufnahme der Motor(en) an-
zugeben.

Der wasserseitige Widerstand ist gemaR DIN EN 303-5 zu ermitteln und im Prifbericht zu dokumen-
tieren. Die elektrische Leistungsaufnahme (Min-/Max-Werte) flir die Heizungswasserumwalzpumpe
ist im Prufbericht anzugeben.
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Holzpelletofen

Anforderungen zur rationellen Energienutzung
Die Wirkungsgrade sind bei Nennlast sowie bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung) zu ermitteln.

Der Wirkungsgrad gemafl Entwurf DIN 18 894 darf 90% bei Nennlast und bei Teillast nicht unter-
schreiten.

Hilfsstrombedarf

Der Hilfsstrombedarf der Anlagen ist gemaf Anlage 1 zur Vergabegrundlage zu ermitteln. Er darf bei
Nennwarmeleistung 1% der erzeugten thermischen Leistung nicht tGberschreiten.

Der Hilfsstrombedarf im Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung), im Schlummerbetrieb (Stand-
by ohne Warmeerzeugung) und fir den Ziindungsvorgang ist zu ermitteln und im Prifbericht zu do-
kumentieren.

Die elektrische Leistungsaufnahme folgender im Pelletofen integrierten stromverbrauchenden
Einrichtungen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben:

e  Geblasemotor(en)
e  Motor(en) fir Warmetauscherreinigung
e  Motor(en) fir Entaschung und Brennstoffforderschnecke(n).

Falls das Gerat mit einer Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung (mechanische oder pneumati-
sche Fordereinrichtung) ausgestattet ist, ist die elektrische Leistungsaufnahme der Motor(en) an-
zugeben.

Bei Pelletéfen mit Wassertasche ist der wasserseitige Widerstand gemaf Entwurf DIN 18894 zu er-
mitteln und im Prifbericht zu dokumentieren. Falls das Gerat mit einer Heizungswasserumwalzpum-
pe ausgestattet ist, ist die elektrische Leistungsaufnahme (Min-/Max-Werte) im Prifbericht ebenfalls
anzugeben.

6.4. Schadstoffemissionen

Hochstwerte fir Emissionen kénnen auf Basis der Befragung fiir Kohlenmonoxid, organischen Koh-
lenstoff, Stickoxide und Staub festgelegt werden. Dies sind auch die in den bisherigen Prifverfahren
in der Regel im Abgas gemessenen Schadstoffe.

Bei der Festlegung der Emissionsanforderungen werden die in der 1. BImSchV vorgegebenen Bedin-
gungen (Abgas im Normzustand (0°C, 1013 mbar) mit einem Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas
von 13%) zu Grunde gelegt. Fir die Messbedingungen sind die Vorgaben der entsprechenden DIN-
Vorschriften heranzuziehen, fir die Kessel gemal DIN EN 303-5, fir die Pelletéfen gemal dem Ent-
wurf DIN 18894. Da im Entwurf der DIN 18894 die Messung von Gesamtkohlenstoff, Staub und Stick-
oxiden nicht vorgesehen sind, werden hier die Prufverfahren gemaf DIN 303-5 empfohlen.

Die Anforderungen an die Kohlenmonoxidemissionen sollten mdéglichst streng sein, da dies der
Leitparameter flir die Verbrennungsgite ist. Die Anforderungen werden auf der Grundlage des im
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Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Standes der Technik abgeleitet, wobei sich Unterschiede
zwischen Pelletkesseln und Pelletéfen ergeben.

Es werden folgende Hochstwerte empfohlen:

CO-Emissionen bei CO-Emissionen bei Erfillt durch

Nennlast (mg/m?3) Teillast (mg/m?) (Anlagenzahl)
Pelletheizkessel 100 250 25 von 31
Pelletofen 200 400 8 von 14

Die Emissionen an organischen Kohlenwasserstoffen liegen bei den Kesseln bereits nahe der
Nachweisgrenze. Zwischen den Gesamtkohlenstoff- und den Kohlenmonoxidemissionen besteht eine
enge Korrelation. Aufgrund des kanzerogenen Potenzials bestimmter Kohlenwasserstoffverbindungen
und des Beitrags von leichtflichtigen Kohlenwasserstoffen zum Sommersmog sollte die Vergabe-
grundlage dennoch eine eigene Anforderung an die Emission an Gesamtkohlenstoff enthalten.

Es werden folgende Hochstwerte empfohlen:

Gesamt-C-Emissionen | Gesamt-C-Emissionen Erfiullt durch

bei Nennlast (mg/m?) bei Teillast (mg/m?) (Anlagenzahl)
Pelletheizkessel 5 5 20 von 27
Pelletofen 10 15 10 von 14

Die Emissionen an Stickoxiden sind weitgehend brennstoffbedingt. Dennoch gibt es durchaus Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Anlagen. Da die Messung bei Teillast bisher nicht zum Stan-
dardmessprogramm gehdrt und die Teil- und Nennlastwerte nahe beieinander liegen, wird keine eige-
ne Anforderung an die Emissionswerte bei Teillast gestellt.

Die folgenden Hochstwerte werden vorgeschlagen:

NO,-Emissionen bei Nennlast Erfiillt durch

(mg/m?3) (Anlagenzahl)
Pelletheizkessel 150 24 von 27
Pelletofen 150 14 von 14

Die Staubmessung bei Teillast gehort bisher ebenfalls nicht zum Standardprogramm. Hier wird als
Anforderung die Angabe der Teillastwerte vorgeschlagen, um eine Datenbasis fiir eine spatere Uber-
arbeitung des Umweltzeichens zu schaffen.

Fur den Nennlastbetrieb werden folgende Staubemissionshéchstwerte empfohlen:

Staubemissionen bei Nennlast Erfiillt durch

(mg/m?3) (Anlagenzahl)
Pelletheizkessel 30 26 von 31
Pelletofen 35 12 von 14

Das Osterreichische Umweltzeichen legt fir automatisch befeuerte Holzkessel ebenfalls Emissions-
hochstwerte flir Kohlenmonoxid und organisch gebundenen Kohlenstoff bei Nenn- und Teillast sowie
fur Stickoxide und Staub bei Nennlast fest. Als Teillast wird hier jedoch von 50% der Nennlast ausge-
gangen, sodass diese Werte nicht direkt verglichen werden kénnen. Die Emissionshdchstwerte des
Osterreichischen Umweltzeichens bei Nennlast sind fir alle Schadstoffe hdher als die hier vorgeschla-
genen Emissionswerte. Die Hochstwerte des nordischen Umweltzeichens liegen ebenfalls héher. Die
strengeren Hochstwerte in dem Vorschlag fur das deutsche Umweltzeichen erscheinen gerechtfertigt,
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da der Glltigkeitsbereich sich bei den beiden anderen Umweltzeichen auch auf Hackgutfeuerungen
erstreckt, welche im Durchschnitt hdhere Schadstoffemissionen aufweisen (vgl. 4.3.4). Aulerdem sind
die Emissionswerte von automatisch beschickten Holzheizkesseln in den letzten Jahren stetig gesun-
ken, sodass ein neu einzufihrendes Umweltzeichen strengere Werte anlegen sollte.

Fir die Emissionsanforderungen werden die folgenden Formulierungen vorgeschlagen:

Holzpelletheizkessel

Die nachstehend genannten Emissionsgrenzwerte sind — bezogen auf Abgas im Normzustand (0°C,
1013 mbar) mit einem Volumengehalt an Sauerstoff von 13% —einzuhalten. Die Maf3einheit mg/Nm3
ist als mg Schadstoff je Normkubikmeter Abgas zu verstehen. Fir die Priifung sind die in Abschnitt x
genannten Messverfahren anzuwenden.

Stickstoffoxide (NO,)

Der Gehalt an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid im Abgas darf die Massenkonzentration 150
mg/Nm3, angegeben als Stickstoffdioxid bei Nennlastbetrieb nicht Gberschreiten.
Kohlenstoffmonoxid (CO)

Der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid im Abgas darf bei Nennlast die Massenkonzentration 100 mg/Nm3
und bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung) die Massenkonzentration 250 mg/Nm3 nicht Gber-
schreiten.

Organische Stoffe

Der Gehalt an organischen Stoffen im Abgas darf bei Nennlast und bei Teillast (kleinste einstellbare
Leistung) die Massenkonzentration 5 mg/Nm3, angegeben als Gesamtkohlenstoff (Gesamt-C), nicht
Uberschreiten.

Staub

Der Gehalt an staubformigen Emissionen im Abgas darf bei Nennlast die Massenkonzentration 30
mg/Nm3 nicht Gberschreiten. Der Staubgehalt im Abgas bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung) ist
anzugeben.
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Holzpelletofen

Die nachstehend genannten Emissionsgrenzwerte sind — bezogen auf Abgas im Normzustand (0°C,
1013 mbar) mit einem Volumengehalt an Sauerstoff von 13% —einzuhalten. Die MaReinheit mg/Nm3
ist als mg Schadstoff je Normkubikmeter Abgas zu verstehen. Fir die Priifung sind die in Abschnitt x
genannten Messverfahren anzuwenden. Die Emissionswerte sind bei Nennlast sowie bei Teillast
(kleinste einstellbare Leistung) zu ermitteln.

Stickstoffoxide (NO,)

Der Gehalt an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid im Abgas darf die Massenkonzentration
150 mg/Nm?®, angegeben als Stickstoffdioxid, bei Nennlastbetrieb nicht tiberschreiten.

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid im Abgas darf bei Nennlast die Massenkonzentration 200 mg/Nm3
und bei Teillast die Massenkonzentration 400 mg/Nm? nicht (iberschreiten.

Organische Stoffe

Der Gehalt an organischen Stoffen im Abgas, angegeben als Gesamtkohlenstoff (Gesamt-C), darf bei
Nennlast die Massenkonzentration 10 mg/Nm3 und bei Teillast die Massenkonzentration 15 mg/Nm3
nicht Uberschreiten.

Staub

Der Gehalt an staubférmigen Emissionen im Abgas darf bei Nennlast die Massenkonzentration
35 mg/Nm3 nicht Uberschreiten. Der Staubgehalt im Abgas bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung)
ist anzugeben.
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6.5. Einstell- und Bedienungsanleitung

Analog zu anderen Vergabegrundlagen im Heizungsanlagenbereich sollten fiir ein Umweltzeichen fiir
Pelletfeuerungen Anforderungen an die Einstell- und Bedienungsanleitung formuliert werden. Damit
soll sichergestellt werden, dass Fachpersonal die Pelletfeuerungen so einstellen kann, dass sie mog-
lichst dauerhaft effizient und emissionsarm betrieben werden und dass die Nutzerinnen und Nutzer in
die Lage versetzt werden, die Anlagen sachgerecht zu betreiben. Hierzu z&hlt auch ein Hinweis auf
die ausschlieRliche Verwendung von genormten Holzpellets als Brennstoff.

In Anlehnung an andere Umweltzeichenvergabegrundlagen wird die folgende Formulierung empfoh-
len:

Holzpelletheizkessel und Holzpelletofen

Die Einstellanleitung muss klare und eindeutige Aussagen zur korrekten Einstellung der Holzpellet-
feuerung durch Fachpersonal enthalten. Die Einstellung entsprechend der Einstellanleitung muss
ermoglichen, dass die unter ,Rationelle Energienutzung® und ,Schadstoffemissionen® genannten
Anforderungen im Betrieb eingehalten werden kdnnen. In der Einstellanleitung sind Hinweise fir die
Abstimmung der Holzpelletfeuerung mit der Abgasanlage sowie Uber die Kombination mit einem Puf-
ferspeicher aufzunehmen.

Die Bedienungsanleitung muss klare und verstandliche Aussagen zum umweltfreundlichen, d.h. effi-
zienten und emissionsarmen Betrieb der Anlage durch den Betreiber sowie Hinweise zur regelmafi-
gen Wartung und Reinigung der Anlage durch einen Fachbetrieb enthalten.

Ferner ist darauf hin zu weisen, dass bei Verwendung von Holzpellets in Feuerungsanlagen in priva-
ten Haushalten in Deutschland nur Holzpellets nach DIN 51731 oder Holzpellets mit gleichwertiger
Qualitat (z.B. gemaR ONORM M 7135) zulassig sind.

Die Unterlagen missen mindestens den Anforderungen der EN 303 Teil 5 entsprechen.

6.6. Dienstleistungen

Die tatsachliche Verbrennungsgute in der Praxis sowie die ausgeldsten Emissionen kdnnen auch
durch das Benutzungsverhalten beeinflusst werden. Die Hersteller sollten durch das Angebot be-
stimmter Dienstleistungen (Beratung, Wartung, Kundendienst etc.) die Nutzerinnen und Nutzer beim
umweltgerechten Betrieb der Anlage unterstitzen. Durch die Kombination der Gerate mit einem Puf-
ferspeicher werden erhdhte Emissionen bei Teillastbetrieb vermieden und die Effizienz der Anlagen
erhoht, da sie nahezu ausschlief3lich bei Nennlast betrieben werden kénnen und An- und Abfahrvor-
gange minimiert werden. Daher sollten die Hersteller die Betreiberinnen und Betreiber tber die Mog-
lichkeit der Kombination mit einem Pufferspeicher informieren und diese anbieten.
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In Anlehnung an das sterreichische Umweltzeichen wird folgender Text vorgeschlagen:

Holzpelletheizkessel und Holzpelletofen

Der umweltfreundliche Betrieb einer Holzpelletheizung wird vom Benutzungsverhalten wesentlich
mitbestimmt. Um dieses positiv zu beeinflussen, muss der Hersteller selbst oder durch Servicepartner
gezielte Dienstleitungen bei der Anlagenauswahl, Installation und wahrend des Betriebes anbieten:

e Technische Schulung fir Installateure und Verkaufer

e Beratung und Angebot fur die Installation eines Pufferspeichers

e Beratung zur Installation der Abgasanlage

e Angebot der Erstinbetriebnahme des Warmeerzeugers durch den Hersteller und Erlauterung
der Parameter fur eine effiziente, emissionsarme Verbrennung sowie der Steuerung der Hei-
zung (Kundenschulung)

e Angebot eines zu Ublichen Kundendienstzeiten verfligbaren Wartungsdienstes

e Angebot einer jahrlichen Uberpriifung der Heizung

o Verfugbarkeit gleichwertiger Ersatzteile fir mindestens 10 Jahre

6.7. Zusammenfassung der vorgeschlagenen Kriterien

Zusammengefasst ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten Anforderungen. Ein Ver-
gleich der Anforderungen mit den Daten der Herstellerbefragung zeigt, dass die Anforderungen bis-
lang von insgesamt fUnf der 14 Pelletéfen (von drei verschiedenen Herstellern) und elf der 32 Heiz-
kessel (von sechs verschiedenen Herstellern) erfiillt werden kénnen. Etwa neun Holzpelletheizkessel
und drei Holzpelletéfen verfehlen die Anforderungen nur knapp, hier ist davon auszugehen, dass die
gesetzten Anforderungen einen Anreiz fur technische Weiterentwicklungen leisten.

Ein Vergleich der Anforderungen mit den Daten zu 97 Holzpelletheizkesseln in BIZ (2000) zeigt, dass
etwa 20% der aufgefiihrten Holzpelletkessel die Anforderungen erfillen kénnen.
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7. Zusammenfassung

Die Machbarkeitsstudie untersucht die Eignung von Holzpelletfeuerungen fur eine Kennzeichnung mit
dem Umweltzeichen ,Blauer Engel“ und entwickelt einen Vorschlag fiir eine Vergabegrundlage. Die
Studie wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes im Rahmen des Umweltforschungsplanes (Forder-
kennzeichen 200 95 308 / 01) vom Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) gGmbH erstellt
und mit Bundesmitteln finanziert. Die Untersuchung wurde in Anlehnung an die 1ISO 14024 ,Umwelt-
zeichen Typ | — Grundsatze und Verfahrensweisen” durchgefiihrt.

Um die Eignung von Holzpelletfeuerungen fur das Tragen eines Umweltzeichens zu prifen und eine
transparente Diskussionsgrundlage fir die betroffenen Kreise zu schaffen, wurde eine Marktanalyse
durchgefiihrt, der Stand der Technik erhoben, Umweltbelastungen und Verbesserungspotenziale iden-
tifiziert und geeignete Produktanforderungen fur ein Umweltzeichen vorgeschlagen. Zur Auswahl ge-
eigneter Produktkategorien wurde ein 6kologischer Systemvergleich mit 6l- und gasbefeuerten Heiz-
anlagen sowie mit herkdbmmlichen Holzheizungen auf Scheitholz- und Holzhackschnitzelbasis durch-
gefuhrt, wobei die Schadstoffemissionen, der Ressourcen- und der Energieverbrauch bilanziert wur-
den.

Holzpelletfeuerungsanlagen sind speziell konstruierte Verbrennungssysteme, die als Brennstoff Holz-
pellets verwenden. Holzpellets sind zylindrische Presslinge aus naturbelassenem Holz, in der Regel
aus Holz- und Sagespanen von holzverarbeitenden Betrieben. Holzpellets sind ein genormter Brenn-
stoff, in Deutschland gemafl DIN 51731 ,Anforderungen an Presslinge aus naturbelassenem Holz".
Aufgrund ihrer GroRe und Form sind die Pellets schitt- und rieselféahig und somit fur eine automati-
sche Beschickung der Feuerungen und den Transport per Tankwagen geeignet. Holzpellets kbnnen in
Zentralheizungsanlagen, Einzelraumdéfen (Raumheizer oder Pelletéfen) und in Heizwerken mit Fern-
warmesystemen eingesetzt werden. Sowohl der genormte Brennstoff mit weitgehend einheitlicher
Qualitat als auch die automatische Verbrennungsregelung tragen dazu bei, dass Holzpelletfeuerung-
sanlagen emissionsarm und effizient arbeiten und Bedienungsfehler durch unsachgemalfes Betrei-
berverhalten weitestgehend minimiert werden.

Marktanalyse

Die Marktanalyse bei Herstellern und Anbietern ergab flr den deutschen Markt eine Verkaufszahl von
mehr als 5.000 Pelletfeuerungen im Leistungsbereich bis 50 Kilowatt im Jahr 2001, davon etwa die
Halfte Pelletéfen. Die Verkaufszahlen sind in den letzten Jahren stark angestiegen, haben aber am
gesamten deutschen Heizanlagenmarkt noch einen relativ geringen Anteil. Dies liegt unter anderem
daran, dass die Anlagen derzeit noch vergleichsweise teuer sind und die héheren Investitionskosten
auch durch die niedrigeren Brennstoffkosten kaum aufgewogen werden. In den letzten Jahren haben
Holzpelletheizungen an Attraktivitdit gewonnen. Dazu tragen neben dem hohen Komfort der Anlagen
insbesondere die Férderung aus dem Marktanreizprogramm zur Nutzung erneuerbarer Energien und
der Anstieg der Heizdlkosten bei.

Die Hersteller der Pelletfeuerungen, die auf dem deutschen Markt angeboten werden, sind zum Uber-
wiegenden Teil deutsche und dsterreichische Unternehmen. Zusétzlich gibt es weitere Anbieter aus
den skandinavischen Landern, aus lItalien, Liechtenstein und Tschechien, die aber insgesamt relativ
geringe Verkaufszahlen erzielen.
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Fir die Produktbewertung im Rahmen des Umweltzeichens wurden Holzpelletheizkessel (Leistungs-
bereich bis 50 Kilowatt) und Holzpelletéfen (Leistungsbereich bis 15 Kilowatt) ausgewahlt. Die Uber-
wiegende Anzahl von Pelletfeuerungen zahlt zu diesem Leistungsbereich. Zudem ist insbesondere
dieser Leistungsbereich fur private Verbraucherinnen und Verbraucher und damit die priméare Ziel-
gruppe des Umweltzeichens relevant.

Umwelteigenschaften

Um auch im tatsachlichen Betrieb eine umweltfreundliche Betriebsweise sicherzustellen und Fehler-
quellen durch unsachgemafe Bedienung zu minimieren, wurde der Geltungsbereich auf solche Anla-
gen eingeschrankt, die ausschlieBlich mit Holzpellets betrieben werden kénnen und die Uber eine
automatische Verbrennungsregelung sowie eine automatische Ziindung verfiigen.

Zur Entwicklung von Kriterien wurde eine umfangreiche Herstellerbefragung zu Umwelteigenschaften
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Erhebung verdeutlichen, dass zwischen den Anlagen erhebliche
Unterschiede hinsichtlich der Okologischen Qualitdt bestehen. Dies betrifft insbesondere die Wir-
kungsgrade und die Schadstoffemissionen der untersuchten Produkte. Die Wirkungsgrade von Pellet-
kesseln liegen durchschnittlich bei 91% bei Nennlast und 89% bei Teillast, fur Pelletéfen betragen sie
durchschnittlich 90% bei Nennlast und 91% bei Teillast.

Holzfeuerungsanlagen bis 1 Megawatt Feuerungswarmeleistung sind nach § 4 des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (BImSchG) nicht-genehmigungsbedirftige Feuerungsanlagen, fir die die 1.
BImSchV gilt. Diese gibt als Grenzwerte flir Kohlenmonoxid (CO) 4 g/m? und fir Staub 0,15 g/m3 far
Anlagen grofier 15 kW vor. Diese Werte werden von allen Anlagen, zu denen Daten erhoben wurden,
deutlich unterschritten. Insgesamt weisen die unterschiedlichen Anlagen jedoch erhebliche Streuun-
gen auf. Weitere relevante Schadstoffemissionen sind organische Verbindungen und Stickoxide, diese
wurden ebenfalls erhoben.

Systemvergleich

Ein Systemvergleich von Holzpelletheizkesseln mit dem Heizungsanlagenbestand an &l- und gasbe-
feuerten Heizkesseln sowie Holzheizungen auf Scheitholz- und Hackschnitzelbasis verdeutlicht, dass
Holzheizungen gegeniber fossil befeuerten Heizkesseln deutliche Vorteile beim klimarelevanten Koh-
lendioxidaussto? aufweisen und damit einen geringeren Beitrag zum Klimawandel leisten. Demge-
genilber stehen im Vergleich hohere Emissionen bei den Luftschadstoffen Kohlenmonoxid, Stickoxi-
den und Staub. Diese tragen zu den Umwelteinwirkungen Versauerung, terrestrische Eutrophierung,
PM,o-Risiko (Humantoxizitdt) und Sommersmog bei. Unter den Holzheizungen weisen Pelletheizun-
gen systembedingte Okologische Vorteile auf, insbesondere durch den hohen Automatisierungsgrad
und die weitgehend homogene Brennstoffqualitat. Dies fiuhrt zu niedrigen Emissionen an Kohlenmo-
noxid, organischen Verbindungen und Staub. Zuséatzlich weisen Pelletfeuerungen ein geringeres
Schadstoffbildungspotenzial an bestimmten krebserzeugenden und hochtoxischen Stoffen wie z.B.
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol und Dioxinen auf als herkémmliche Holzfeue-
rungsanlagen. Hier weisen sie insbesondere Vorteile gegeniiber handbeschickten Anlagen auf.

Vorgeschlagene Vergabeanforderungen

Auf Basis der Untersuchung wird die Einfliihrung eines Umweltzeichens fir Holzpelletfeuerungen emp-
fohlen, da sie im Vergleich zu herkdmmlichen Holzheizungsanlagen emissionsdrmer und effizienter
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betrieben werden kénnen und dazu beitragen, den Verbrauch fossiler Ressourcen und den klimarele-
vanten CO,-Ausstol3 zu verringern.

Aus den Erhebungsdaten und dem Systemvergleich wurden Anforderungen fir ein Umweltzeichen
erarbeitet und in einem Fachgesprach mit Vertreterinnen und Vertretern von Herstellern, Prifinstitu-
ten, Verbanden und des Umweltbundesamtes diskutiert. Das Vorhaben stie® bei den teilnehmenden
Branchenvertreterinnen und -vertretern auf reges Interesse, was sich sowohl in der aktiven Teilnahme
am Fachgesprach als auch in ergdnzenden schriftlichen Stellungnahmen im Anschluss an das Fach-
gesprach zeigte.

Empfohlen wird die Vergabe des Umweltzeichens mit der Umschrift ,weil emissionsarm und
energieeffizient”. Die vorgeschlagenen Vergabegrundlagen umfassen Anforderungen an:

¢ Richtlinienkonformitat

e Rationelle Energienutzung (Wirkungsgrad und Hilfsstrombedarf)

e Emissionswerte fur Kohlenmonoxid, organische Verbindungen, Staub und Stickoxide
e Einstell- und Bedienungsanleitung und

e Dienstleistungen des Herstellers

Als Schwerpunktanforderungen wurden die rationelle Energienutzung und die Minderung von Schad-
stoffemissionen herausgearbeitet.

Die vorgeschlagenen Anforderungen werden von jeweils etwa einem Dirittel der untersuchten Holzpel-
letheizkessel und der Pelletéfen erfillt. Darlber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Anlagen, die die
vorgeschlagenen Kriterien nur knapp verfehlen. Hier ist davon auszugehen, dass die Anforderungen
einen Anreiz fur technische Weiterentwicklungen liefern.

Mit der Verfolgung des Themas Holzpelletfeuerungen im Rahmen des Umweltzeichens wird eine
wichtige Produktgruppe zur umweltschonenden und energieeffizienten Warmeerzeugung aufgegriffen.
Die freiwillige Kennzeichnung von Holzpelletfeuerungen kann als Signal flr eine umweltgerechte
Warmeerzeugung einen Beitrag zur verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager und somit zur
Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung leisten.
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IOW 2002

1. Liste der in der Marktanalyse interviewten Anbieter

Die nachfolgend aufgeflhrten Anbieter wurden im Rahmen der Marktanalyse zum Uberwiegenden Teil

in Telefoninterviews, zum Teil schriftlich, befragt.

Deutschland

AUGUST BROTJE GmbH Hr. Rieke

BHSR Energie und Umwelttechnik Extertal-Silixen N.N.

Biomat Niederlassung D Tholey Hr. Schwarz
Buderus Heiztechnik GmbH Wetzlar Hr. Diebel
EconTech Bobingen N.N.

Energie & Umwelt Wolfram Bach Forbach-Hundsbach Hr. Bach

Fritz Grimm GmbH & Co. KG Amberg Hr. Grimm

HDG Bavaria Hr. Ecker
Industrie Handelsvertretung Peters Burgdorf Hr. Peters
Innovative Haustechnik Heinz Keens Bad Orb Hr. Keens

Meier & Co. KG Hifingen Hr. Meier
Nolting Feuerungstechnik Hr. Wegner
Ofenfreund Bad Kreuznach N.N.

OkoFen Heiztechnik GmbH Reichertshofen Hr. Thomaschek
Paul Kiinzel Prisdorf Hr. Kiinzel

pro solar Energietechnik GmbH Ravensburg Hr. DOhr

Schulz Heizungs- und Sanitarmeisterbetrieb Sontra-Wischmannshausen Hr. Schulz
Solar Projekt Energiesysteme GmbH Weingarten Hr. Walser
Sonnenkraft GmbH Neutraubling Hr. Hartmannsgruber
Wagner & Co. Colbe/Marburg Hr. Schabbach
Wamsler Haus- und Kichentechnik GmbH Garching Hr. Einhellig
Wodtke GmbH Tubingen-Hirschau Hr. Astfalk
Osterreich

Biomassetechnik Ottowitz Dornbirn Hr. Ottowitz
Calimax Rankweil Hr. Kessler
Compact Heiz- und Energiesysteme Gmunden Hr. Schunn
Fréling Grieskirchen Hr. Mohnitzer
Guntamatic Heiztechnik Peuerbach Hr. Prokurist Hurimer
Hager Hr. Hager
Hargassner GmbH Fr. Hargassner
Herz Feuerungstechnik Ges.mbH Sebersdorf Hr. Ganster
Kalkgruber Aschach/Steyr Hr. Kerbler
KWB - Kraft und Warme aus Biomasse St.Margarethen/Raab 235 Hr. Jauschnegg
Lohberger Heiz- und Kochgerate Mattinghofen Hr. Magister Scheicher

RIKA Hr. Hellinger
sht Heiztechnik aus Salzburg GmbH Salzburg-Bergtheim Hr. Schruffner
Sommerauer & Lindner GmbH St.Pantaleon Hr. Lindner
Lichtenstein

Hoval Werk Vaduz Vaduz Hr. Hegele
Tschechien

Atmos Fr. Zebuckowa
Schweden

EcoTec Fr. Anet
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2. Liste von interviewten Verbanden und Organisationen

Mit den nachfolgend aufgeflhrten Verbanden und Organisationen wurden im Rahmen der Marktre-

cherche Telefoninterviews gefiihrt.

Organisation

Ansprechperson

Bayrische Landesanstalt fiir Landtechnik

Herr Dr. Hans Hartmann

Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie (BdH)

Herr Basenau

Biomasse Info-Zentrum und Deutscher Energie-Pellet-Verband

Herr Dr. Joachim Fischer

BLT Wieselburg Herr Lasselsberger
CARMEN e.V. Herr Gilbert Krapf
HKI-Industrieverband Herr Kienle
Pelletsverband Deutschland Herr Auerbach

TUV Siiddeutschland

Herr Anton H6R

VdZ Vereinigung der Heizungsindustrie

Herr Eisenbeilber

Zentralverband Heizung Sanitér Klima

Herr Vohs
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IOW 2002

3. Liste der in der Umweltanalyse interviewten Anbieter

Die nachfolgend aufgeflihrten Anbieter wurden im Rahmen der Umweltanalyse zum Uberwiegenden

Teil in Telefoninterviews, zum Teil schriftlich, befragt.

Deutschland

Energie & Umwelt Wolfram Bach Forbach-Hundsbach Hr. Bach

HDG Bavaria Hr. Ecker

OkoFen Heiztechnik GmbH Reichertshofen Hr. Gastler

Paul Kiinzel Prisdorf Hr. Heiko Kinzel
Sonnenkraft GmbH Neutraubling Hr. Hartmannsgruber
Wagner & Co. Célbe/Marburg Hr. Schabbach
Wamsler Haus- und Kiichentechnik GmbH Garching Hr. Einhellig

Wodtke GmbH Tabingen-Hirschau Hr. Astfalk

Paradigma Ritter GmbH & Co. KG Karlsbad Hr. Flihe

Osterreich

Guntamatic Heiztechnik Peuerbach Hr. Prokurist Hurimer
Froéling Grieskirchen Hr. Wolfgang Eichinger
Biomassetechnik Ottowitz Dornbirn Hr. Ottowitz

sht Heiztechnik aus Salzburg GmbH Salzburg-Bergtheim Hr. Schruffner

Herz Feuerungstechnik Ges.mbH Sebersdorf Hr. Schlagbauer

KWB - Kraft und Warme aus Biomasse St.Margarethen/Raab Hr. Jauschnegg
Calimax Rankweil Hr. Kessler/Hr. Anton Meier

Sommerauer & Lindner GmbH

St.Pantaleon

Hr.

Lindner

RIKA

Hr.

Hellinger

Biokompakt - Bioheiztechnik Ernst Gerlinger |Waldhausen Hr. Ernst Gerlinger
Perhofer / Biomat Birkfeld Hr. Manfred Salmhofer
Windhager Zentralheizung Seekirchen a. Wallersee Hr. Loibichler

ETA Heiztechnik Taufkirchen a.d. Trattnach Hr. Tischler
Lichtenstein

Hoval Werk Vaduz Hr. Hegele
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IOW 2002

5. Teilnehmer/-innen am Fachgesprach

Das Fachgesprach fand am 21. Januar 2002 im Umweltbundesamt statt. Teilgenommen haben fol-

gende Organisationen und Personen:

Organisation/Firma

Teilnehmer/-in

Biomasse Informationszentrum Frau Pilz
(Deutscher Energie-Pellet-Verband)

CARMEN e.V. Gilbert Krapf
RWE Rheinbraun AG Herr Heinen

SLF-S Feuerstattenprifstelle Sybilla

TUV Siiddeutschland Herr Steiglechner
Windhager Zentralheizungen Helmut Garhammer
Firma Fréling Herr Osterburg
Wodtke GmbH Dierk Astfalk/

Frau Wodtke
Guntamatic Heiztechnik Herr R. Flack
HDG Bavaria Martin Ecker
Calimax Dietmar Kessler
Firma OkoFen Helmut Gastl

Deutscher Energiepelletverband

Umweltbundesamt

Frau Seifert, Frau Boéttcher- Tiedemann,
Herr Wagenknecht, Herr Weiss, Herr
Schal

Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W) gGmbH

Herr Hirschl, Frau Hoffmann,
Frau Weil}

W
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6. Vorschlag fiir eine Vergabegrundlage fiir Holzpelletheizkessel

Umschrift des Umweltzeichens: ,weil emissionsarm und energieeffizient"

1. Einfuhrung

Holzpelletfeuerungen ermaoglichen durch ihren hohen Automatisierungsgrad und durch die Verwen-
dung von Brennstoffen mit einheitlicher Qualitat eine effiziente und emissionsarme Nutzung regenera-
tiver Brennstoffe zu Heizzwecken. Sie leisten damit einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Verringe-
rung des Primarenergieeinsatzes an nicht-erneuerbaren Energietrdgern. Mit diesem Umweltzeichen
konnen Holzpelletheizkessel, wie unter Geltungsbereich bezeichnet, gekennzeichnet werden, die den
eingesetzten Brennstoff rationeller nutzen und deutlich weniger Schadstoffe emittieren als nach gel-
tenden DIN-Normen und der 1. BImSchV zulassig ist.

2. Geltungsbereich

Diese Vergabegrundlage gilt flir Holzpelletheizkessel nach DIN EN 303-5 mit einer Nennwarmeleis-
tung bis einschlieRlich 50 kW, die ausschlieBlich fir den Einsatz des Brennstoffes Holzpellets nach
DIN 51731 oder gleichwertiger Qualitat (z.B. gemal ONORM M 7135) geeignet sind.

3. Anforderungen

Mit dem oben abgebildeten Umweltzeichen kénnen die unter Geltungsbereich genannten Holzpellet-
feuerungen gekennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

3.1 Allgemeines

Neben den im folgenden zusammengestellten energetischen und emissionstechnischen Anforderun-
gen ist auch die Einhaltung der Anforderungen der DIN EN 303-5 an die bautechnische Ausfiihrung
und das sicherheitstechnische Verhalten (Vermeidung kritischer Betriebszustande bei normalem Be-
trieb und bei gestértem Betrieb, Begrenzung der Oberflachentemperaturen, Abschaltbarkeit, elektri-
sche Sicherheit) nachzuweisen.

Eine zentrale Anforderung an ein mit einem Umweltzeichen ausgezeichnetes Gerét ist, dass es auch
beim Betrieb am Einsatzort effizient und emissionsarm arbeitet. Aus diesem Grund sollen fiir die Ver-
gabe des Umweltzeichens nur solche Gerate einbezogen werden,

e die ausschlieBBlich mit Holzpellets betrieben werden kénnen, um Verschlechterungen der Effi-
zienz und des Emissionsverhaltens durch den Einsatz qualitativ ungtinstigerer Brennstoffe
auszuschliel®en (Ausschluss von Kombinationskesseln)

e in denen die Zindung, Leistungs- und Verbrennungsregelung, sowie die Warmetauscherreini-
gung vollautomatisch erfolgen, um Fehler durch unsachgeméafe Bedienung zu vermeiden

10 Aufgrund der gesetzlichen Grundlagen sind beim Inverkehrbringen von Pelletheizkesseln weitere mitgeltende

EG-Richtlinien wie z.B. die EMV-Richtlinie (Richtlinie 89/336/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts-
vorschrift der Mitgliedsstaaten Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit) zu beachten.

Vil
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(Ausschluss von Anlagen mit manuell wirkenden Bedienungseinrichtungen (z.B. zur Regulie-
rung der Verbrennungsluftzufuhr durch Stellhebel))

e die ein vollstdndiges System darstellen und so die Beurteilung des Systemwirkungsgrades
und der Emissionen des Systems ermdglichen (Ausschluss von Pelletbrennern)

3.2 Anforderungen an rationelle Energienutzung
Die Wirkungsgrade sind gemal DIN EN 303-5 bei Nennlast sowie bei Teillast (kleinste einstellbare
Leistung) zu ermitteln.

Der Wirkungsgrad gemaf DIN EN 303-5 darf 90% bei Nennlast und 88% bei Teillast nicht unterschrei-
ten.

3.3 Hilfsstrombedarf

Der Hilfsstrombedarf der Anlagen ist gemaf Anlage 1 zur Vergabegrundlage zu ermitteln. Er darf bei
Nennwarmeleistung 1% der erzeugten thermischen Leistung nicht Uberschreiten.

Der Hilfsstrombedarf im Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung), im Schlummerbetrieb (Stand-
by ohne Warmeerzeugung) und fir den Ziindungsvorgang ist zu ermitteln und im Prifbericht zu do-
kumentieren.

Die elektrische Leistungsaufnahme der in Anlage 1 angegebenen im Kessel integrierten strom-
verbrauchenden Einrichtungen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben.

Der wasserseitige Widerstand ist gemaR DIN EN 303-5 zu ermitteln und im Prufbericht zu dokumen-
tieren.

3.4 Emissionsanforderungen

Die nachstehend genannten Emissionsgrenzwerte sind — bezogen auf Abgas im Normzustand (0°C,
1013 mbar) mit einem Volumengehalt an Sauerstoff von 13% —einzuhalten. Die Maleinheit mg/Nm3
ist als mg Schadstoff je Normkubikmeter Abgas zu verstehen. Fir die Prifung sind die in Abschnitt 4
genannten Messverfahren anzuwenden.

Stickstoffoxide (NO,)

Der Gehalt an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid im Abgas darf 150 mg/Nms, angegeben als
Stickstoffdioxid, bei Nennleistung nicht Gberschreiten.

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid im Abgas darf bei Nennlast 100 mg/Nm3 und bei Teillast (kleinste
einstellbare Leistung) 250 mg/Nm3 nicht Uberschreiten.

Organische Stoffe

Der Gehalt an organischen Stoffen im Abgas darf bei Nennlast und bei Teillast die Massenkonzentra-
tion von 5 mg/Nm3, angegeben als Gesamtkohlenstoff (Gesamt-C), nicht Uberschreiten.

VI
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Staub

Der Gehalt an Staub im Abgas darf bei Nennlast 30 mg/Nm3 nicht Uberschreiten. Der Staubgehalt im
Abgas bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung) ist anzugeben.

3.5 Dienstleistungen

Der umweltfreundliche Betrieb einer Holzpelletheizung wird von der ordnungsgemalfen Installation
und Einstellung der Anlage, von der regelméafigen Wartung und Reinigung der Anlage sowie vom
Benutzungsverhalten wesentlich mitbestimmt. Um einen dauerhaft effizienten und emissionsarmen
Betrieb zu gewahrleisten, muss der Hersteller — selbst oder Servicepartner — gezielte Dienstleistungen
bei der Auswahl, Dimensionierung und Installation der Anlage sowie wahrend des Betriebes der Anla-
ge anbieten:

e Technische Schulung fir Installateure/innen und Verkaufer/innen
e Beratung und Angebot fiir die Installation eines Pufferspeichers
e Beratung zur Installation der Abgasanlage

e Angebot der Erstinbetriebnahme des Warmeerzeugers durch den Hersteller und Erlduterung der
Parameter fur eine effiziente, emissionsarme Verbrennung sowie der Steuerung der Anlage (Kun-
denschulung)

e Angebot eines zu Ublichen Kundendienstzeiten verfligbaren Wartungsdienstes
e Angebot einer jahrlichen Uberprifung und Wartung der Anlage

e Verfugbarkeit gleichwertiger Ersatzteile fir mindestens 10 Jahre

3.6 Einstell- und Bedienungsanleitung

Die Einstellanleitung muss klare und eindeutige Aussagen zur korrekten Einstellung der Holzpellet-
feuerung durch Fachpersonal enthalten. Eine Einstellung nach der Einstellanleitung muss ermégli-
chen, dass die unter 3.2 und 3.4 genannten Anforderungen im Betrieb eingehalten werden kdnnen. In
der Einstellanleitung sind Hinweise fur die Abstimmung der Holzpelletfeuerung mit der Abgasanlage
sowie Uber die Kombination mit einem Pufferspeicher aufzunehmen.

Die Bedienungsanleitung muss klare und verstandliche Aussagen zum umweltfreundlichen, d.h. effi-
zienten und emissionsarmen Betrieb der Anlage durch den Betreiber sowie Hinweise zur regelmafi-
gen Wartung und Reinigung der Anlage durch einen Fachbetrieb enthalten.

Ferner ist darauf hin zu weisen, dass bei Verwendung von Holzpellets in Feuerungsanlagen in priva-
ten Haushalten in Deutschland nur Holzpellets nach DIN 51731 oder Holzpellets mit gleichwertiger
Qualitat (z.B. gemak ONORM M 7135) zuléssig sind.

Die Unterlagen miissen mindestens den Anforderungen der EN 303 Teil 5 entsprechen.
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4, Prifung

41 Priifstellen

Die Prifung ist von einer nach DIN EN 45 001 oder DIN EN ISO 17 025 fiir das Prifgebiet ,Heizkessel
fur feste Brennstoffe* anerkannten neutralen Prifstelle oder einer vom Deutschen Institut fir Bautech-
nik fur die Prufung von Feuerstatten fur feste Brennstoffe anerkannten Prifstelle durchzufiihren. Die
Prifung umfasst die vollstandigen Nachweise gemaf Abschnitt 3.1 bis 3.6.

4.2 Prifverfahren
Die Messungen sind jeweils bei Nennwarmeleistung und Teillast (kleinste einstellbare Leistung) vor-
zunehmen.

Die Priifungen, insbesondere die Uberpriifung der Wirkungsgrad- und Emissionsanforderungen nach
Abschnitt 3.2 und 3.4 sind nach DIN EN 303-5 durchzufihren.

Als Brennstoff fir die Priifung des Schadstoffauswurfs sind Holzpellets nach DIN 51731 oder Holzpel-
lets mit gleichwertiger Qualitat (z.B. gemaR ONORM M 7135) zu verwenden.

4.3 Eichgase und Messgerite

Fir die Kalibrierung der Messgerate sind zertifizierte Eichgase zu verwenden. Die Zertifikate sind den
Prifungsunterlagen beizufligen. Messgasgeneratoren dirfen nicht verwendet werden.

Messgerate sind entsprechend EN 303 Teil 5 zu verwenden. Fur die Messung des Gehalts an Stick-
oxiden und an Kohlenstoff ist eine beheizte Messleitung zu verwenden.

5. Nachweise

Bei Antragstellung sind vorzulegen:

5.1 Der Prifbericht Uber die Prifung der Gerate mit Bestatigung der Einhaltung der Anforderungen
nach Abschnitt 3.2 bis 3.6 in Verbindung mit Abschnitt 4.

5.2 Die Einstell- und Bedienungsanleitung mit den Angaben geman Abschnitt 3.6.

5.3 Die Zusammenstellung der Prifergebnisse nach Abschnitt 3.3 Uber die ermittelten Hilfsstrombe-
darfe, elektrische Leistungsaufnahme und den wasserseitigen Widerstand.

5.4 Vorzulegen ist eine Verpflichtungserklarung zum Angebot der in Abschnitt 3.5 angegebenen
Dienstleistungen.
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Anlage 1 zur Vergabegrundlage
Messung des Hilfsstrombedarfs wahrend verschiedener Betriebszustinde
1. Hilfsstrombedarf im Betriebszustand

Bei der Messung des Hilfsstrombedarfs im Betriebszustand soll die elektrische Leistungsaufnahme
des Kessels jeweils bei Nennlastbetrieb und bei Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung) ermittelt
werden.

Hierzu ist der elektrische Energieverbrauch der Anlage (ohne Berlcksichtigung der Heizungswasser-
umwalzpumpe und einer ggf. vorhandenen Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung) lber eine
Messdauer von mindestens 6 Stunden gemaf DIN EN 303-5 fur die heiztechnische Prifung zu ermit-
teln und, bezogen auf die Messdauer, als mittlere elektrische Leistungsaufnahme in Watt anzugeben.

2. Hilfsstrombedarf im Schlummerbetrieb (Stand-by ohne Warmeerzeugung)

Bei der Messung des Hilfsstrombedarfes im Schlummerbetrieb soll die elektrische Leistungsaufnahme
des Kessels ermittelt werden, wenn keine Warmeanforderung besteht und nur elektrische Verbrau-
cher zur Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft eingeschaltet sind .

Hierzu ist der elektrische Energieverbrauch der Anlage Uber eine Zeit von mindestens 10 Minuten zu
messen. Falls Regelvorgdnge den elektrischen Eigenverbrauch beeinflussen, kann eine langere
Messzeit erforderlich sein.

Der ermittelte Energieverbrauch ist, bezogen auf die Messdauer, als mittlere elektrische Leistungsauf-
nahme in Watt anzugeben.

3. Hilfsstrombedarf fiir den Ziindungsvorgang

Der Hilfsstrombedarf der Zindvorrichtung ist fur die Dauer des Zindungsvorgangs zu ermitteln und
als elektrische Arbeit in Wattstunden anzugeben.

4. Elektrische Leistungsaufnahme zentraler Verbraucher

Die elektrische Leistungsaufnahme folgender im Kessel integrierter stromverbrauchender Einrichtun-
gen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben:

e Geblasemotor/-en,
e Motor/-en fur Warmetauscherreinigung,
e Motor/-en flr Entaschung und Brennstoffforderschnecke(n).

Falls das Gerat mit einer Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung (mechanische oder pneumatische For-

dereinrichtung) ausgestattet ist, ist die elektrische Leistungsaufnahme der Motor(en) anzugeben.
5. Wasserseitiger Widerstand

Der heizwasserseitige Widerstand ist gemal DIN EN 303-5 zu ermitteln. Der Hilfsstrombedarf der
Heizungswasserumwalzpumpe (Min-/Max-Werte) ist im Prifbericht anzugeben. Hierbei sind Angaben
zur Regelungsart der Pumpe (mehrstufig mit Anzahl der Pumpenleistungsstufen oder selbsttatig re-
gelbar mit Angabe des Regelbereiches in %) erforderlich.
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7. Vorschlag fur eine Vergabegrundlage fur Holzpelletofen

Umschrift des Umweltzeichens: ,weil emissionsarm und energieeffizient"

1. Einfuhrung

Holzpelletfeuerungen ermaoglichen durch ihren hohen Automatisierungsgrad und durch die Verwen-
dung von Brennstoffen mit von einheitlicher Qualitat eine effiziente und emissionsarme Nutzung rege-
nerativer Brennstoffe zu Heizzwecken. Sie leisten damit einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Ver-
ringerung des Primarenergieeinsatzes an nicht-erneuerbaren Energietragern. Mit diesem Umweltzei-
chen kénnen Holzpelletéfen, wie unter Geltungsbereich bezeichnet, gekennzeichnet werden, die den
eingesetzten Brennstoff rationeller nutzen und deutlich weniger Schadstoffe emittieren als nach gel-
tenden DIN-Normen zulassig ist.

2. Geltungsbereich

Diese Vergabegrundlage gilt fiir Holzpelletéfen nach dem Entwurf der DIN 18 894 mit einer Nennwar-
meleistung bis einschlieBlich 15 kW, die ausschlieBlich fiir den Einsatz des Brennstoffes Holzpellets
nach DIN 51731 oder gleichwertiger Qualitat (z.B. gemal ONORM M 7135 ) geeignet sind.

3. Anforderungen

Mit dem oben abgebildeten Umweltzeichen kénnen die unter Geltungsbereich genannten Holzpellet-
feuerungen gekennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

3.1 Allgemeines

Neben den im folgenden zusammengestellten energetischen und emissionstechnischen Anforderun-
gen ist auch die Einhaltung der Anforderungen der DIN 18 894 an die bautechnische Ausfiihrung und
an das sicherheitstechnische Verhalten (Vermeidung kritischer Betriebszustande bei normalem Be-
trieb und bei gestértem Betrieb, Begrenzung der Oberflachentemperaturen, Abschaltbarkeit, elektri-
sche Sicherheit) nachzuweisen."

Eine zentrale Anforderung an ein mit einem Umweltzeichen ausgezeichnetes Gerét ist, dass es auch
beim Betrieb am Einsatzort effizient und emissionsarm arbeitet. Aus diesem Grund sollen in die Ent-
wicklung des Umweltzeichens nur solche Gerate einbezogen werden,

e die ausschlieBBlich mit Holzpellets betrieben werden kénnen, um Verschlechterungen der Effi-
zienz und des Emissionsverhaltens durch den Einsatz qualitativ ungtinstigerer Brennstoffe
auszuschlielen (Ausschluss von Kombinationsgeraten)

e in denen die Zindung und die Verbrennungsregelung vollautomatisch erfolgen, um Fehler
durch unsachgemafe Bedienung zu vermeiden (Ausschluss von Anlagen mit manuell wirken-

Aufgrund der gesetzlichen Grundlagen sind beim Inverkehrbringen von Pelletéfenn weitere mitgeltende EG-
Richtlinien wie z.B. die EMV-Richtlinie (Richtlinie 89/336/EWG des Rates zur Angleichung der Rechtsvor-
schrift der Mitgliedsstaaten tber die elektromagnetische Vertraglichkeit) zu beachten.
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den Bedienungseinrichtungen (z.B. zur Regulierung der Verbrennungsluftzufuhr durch Stell-
hebel))

e die ein vollstdndiges System darstellen und so die Beurteilung des Systemwirkungsgrades
und der Emissionen des Systems ermdglichen (Ausschluss von Pelletbrennern)

3.2 Anforderungen an rationelle Energienutzung

Die Wirkungsgrade sind bei Nennlast sowie bei Teillast (kleinste einstellbare Leistung) zu ermitteln.

Der Wirkungsgrad gemafR DIN 18 894 (Entwurf) darf 90% im gesamten Einstellbereich nicht unter-
schreiten.

3.3 Hilfsstrombedarf

Der Hilfsstrombedarf der Anlagen ist gemaf} Anlage 1 zur Vergabegrundlage zu ermitteln. Er darf bei
Nennwarmeleistung 1% der erzeugten thermischen Leistung nicht Gberschreiten.

Der Hilfsstrombedarf im Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung), im Schlummerbetrieb (Stand-
by ohne Warmeerzeugung) und fir den Ziindungsvorgang ist zu ermitteln und im Prifbericht zu do-
kumentieren.

Die elektrische Leistungsaufnahme der in Anlage 1 festgelegten im Pelletofen integrierten strom-
verbrauchenden Einrichtungen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben.

Bei Pelletéfen mit Wassertasche ist der wasserseitige Widerstand gemaR Entwurf DIN 18894 zu er-
mitteln und im Prifbericht zu dokumentieren

3.4 Emissionsanforderungen

Die nachstehend genannten Emissionsgrenzwerte sind — bezogen auf Abgas im Normzustand (0°C,
1013 mbar) mit einem Volumengehalt an Sauerstoff von 13% —einzuhalten. Die Mal3einheit mg/Nm3
ist als mg Schadstoff je Normkubikmeter Abgas zu verstehen. Fir die Prifung sind die in Abschnitt 4
genannten Messverfahren anzuwenden. Die Emissionswerte sind bei Nennlast sowie bei Teillast
(kleinste einstellbare Leistung) zu ermitteln.

Stickstoffoxide (NO,)

Der Gehalt an Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid im Abgas darf 150 mg/Nms, angegeben als
Stickstoffdioxid, bei Nennleistung nicht Gberschreiten.

Kohlenstoffmonoxid (CO)

Der Gehalt an Kohlenstoffmonoxid im Abgas darf bei Nennlast 200 mg/Nm3 und bei Teillast 400
mg/Nm3 nicht Uberschreiten.

Organische Stoffe

Der Gehalt an organischen Stoffen im Abgas darf bei Nennlast die Massenkonzentration von 10
mg/Nm°®, angegeben als Gesamtkohlenstoff (Gesamt-C), nicht (iberschreiten, bei Teillast diirfen die
Werte nicht Gber 15 mg/Nm3 liegen.
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Staub

Der Gehalt an Staub im Abgas darf bei Nennlast 35 mg/Nm3 nicht Uberschreiten. Der Staubgehalt im
Abgas bei Teillast ist anzugeben.

3.5 Dienstleistungen

Der umweltfreundliche Betrieb einer Holzpelletheizung wird von der ordnungsgemalfen Installation
und Einstellung der Anlage, von der regelméafigen Wartung und Reinigung der Anlage sowie vom
Benutzungsverhalten wesentlich mitbestimmt. Um einen dauerhaft effizienten und emissionsarmen
Betrieb zu gewahrleisten, muss der Hersteller — selbst oder Servicepartner — gezielte Dienstleistungen
bei der Auswahl, Dimensionierung und Installation der Anlage sowie wahrend des Betriebes der Anla-
ge anbieten:

e Technische Schulung fir Installateure/innen und Verkaufer/innen
e Beratung und Angebot fiir die Installation eines Pufferspeichers
e Beratung zur Installation der Abgasanlage

e Angebot der Erstinbetriebnahme des Warmeerzeugers durch den Hersteller und Erlduterung der
Parameter fur eine effiziente, emissionsarme Verbrennung sowie der Steuerung der Anlage (Kun-
denschulung)

e Angebot eines zu Ublichen Kundendienstzeiten verfligbaren Wartungsdienstes
e Angebot einer jahrlichen Uberprifung und Wartung der Anlage

e Verfugbarkeit gleichwertiger Ersatzteile fir mindestens 10 Jahre

3.6 Einstell- und Bedienungsanleitung

Die Einstellanleitung muss klare und eindeutige Aussagen zur korrekten Einstellung der Holzpellet-
feuerung durch Fachpersonal enthalten. Eine Einstellung nach der Einstellanleitung muss ermégli-
chen, dass die unter 3.2 und 3.4 genannten Anforderungen im Betrieb eingehalten werden kdnnen. In
der Einstellanleitung sind Hinweise fur die Abstimmung der Holzpelletfeuerung mit der Abgasanlage
sowie Uber die Kombination mit einem Pufferspeicher aufzunehmen.

Die Bedienungsanleitung muss klare und verstandliche Aussagen zum umweltfreundlichen, d.h. effi-
zienten und emissionsarmen Betrieb der Anlage durch den Betreiber sowie Hinweise zur regelmafi-
gen Wartung und Reinigung der Anlage durch einen Fachbetrieb enthalten.

Ferner ist darauf hin zu weisen, dass bei Verwendung von Holzpellets in Feuerungsanlagen in priva-
ten Haushalten in Deutschland nur Holzpellets nach DIN 51731 oder Holzpellets mit gleichwertiger
Qualitat (z.B. gemak ONORM M 7135) zuléssig sind.

Die Unterlagen miissen mindestens den Anforderungen der DIN 18 894 (Entwurf) entsprechen.
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4, Prifung

41 Priifstellen

Die Prifung ist von einer nach DIN EN 45 001 oder DIN EN ISO 17 025 fiir das Prifgebiet ,Heizkessel
fur feste Brennstoffe* anerkannten neutralen Prifstelle oder einer vom Deutschen Institut fir Bautech-
nik fir die Prufung von Feuerstétten fur feste Brennstoffe anerkannten Prufstelle durchzufuhren. Die
Prifung umfasst die vollstandigen Nachweise gemaf Abschnitt 3.1 bis 3.6.

4.2 Priifverfahren

Die Messungen sind jeweils bei Nennwarmeleistung und Teillast (kleinste einstellbare Leistung) vor-
zunehmen.

Die Priifungen, insbesondere die Uberpriifung der Wirkungsgrad- und Emissionsanforderungen nach
Abschnitt 3.2 und 3.4 sind nach DIN 18 894 (Entwurf) durchzuflhren. Die erganzend zu DIN 18 894
durchzufiihrende Messung der Emissionen an Staub, Stickoxiden und Gesamtkohlenstoff erfolgt nach
dem Messverfahren gemaf DIN EN 303-5, Abschnitt 5.2, Abschnitt 5.9.1.2 und Abschnitt 5.10.4 unter
Beachtung der Festlegung eines Bezugssauerstoffgehaltes von 13%. Abweichend von DIN EN 303-5
ist die Messung des Staubgehaltes mindestens nach 1,5 Stunden Betriebsdauer zu wiederholen
(Messdauer 0,5 Stunden) bis zum Ende der Versuchsdauer nach DIN 18 894. Es sind mindestens
zwei Staubmessungen durchzuflhren.

Als Brennstoff fiir die Prifung des Schadstoffauswurfs sind Holzpellets nach DIN 51731 oder gleich-
wertiger Qualitat (z.B. gemak ONORM M 7135) zu verwenden.

4.3 Eichgase und Messgerite

Fir die Kalibrierung der Messgerate sind zertifizierte Eichgase zu verwenden. Die Zertifikate sind den
Prifungsunterlagen beizufligen. Messgasgeneratoren dirfen nicht verwendet werden.

Messgerate sind entsprechend DIN 18 894 (Entwurf) zu verwenden. Fir die Messung des Gehalts an
Stickoxiden ist eine beheizte Messleitung zu verwenden.

5. Nachweise

Bei Antragstellung sind vorzulegen:

5.1 Der Prifbericht Gber die Prifung der Gerate mit Bestatigung der Einhaltung der Anforderungen
nach Abschnitt 3.1 bis 3.6 in Verbindung mit Abschnitt 4.

5.2 Die Einstell- und Bedienungsanleitung mit den Angaben gemaf Abschnitt 3.6.

5.3 Die Zusammenstellung der Priifergebnisse nach Abschnitt 3.3 Uber die ermittelten Hilfsstrom-
bedarfe, elektrische Leistungsaufnahme und wasserseitigen Widerstand.
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5.4 Vorzulegen ist eine Verpflichtungserklarung zum Angebot der in Abschnitt 3.5 angegebenen
Dienstleistungen.
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Anlage 1 zur Vergabegrundlage
Messung des Hilfsstrombedarfs wahrend verschiedener Betriebszustinde
1. Hilfsstrombedarf im Betriebszustand

Bei der Messung des Hilfsstrombedarfs im Betriebszustand soll die elektrische Leistungsaufnahme
des Pelletofens jeweils bei Nennlastbetrieb und bei Teillastbetrieb (kleinste einstellbare Leistung) er-
mittelt werden.

Hierzu ist der elektrische Energieverbrauch der Anlage (ohne Berlcksichtigung der Heizungswasser-
umwalzpumpe und einer ggf. vorhandenen Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung) lber eine
Messdauer von mindestens einer Stunde gemafl Entwurf DIN 18894 fur die heiztechnische Prifung
zu ermitteln und, bezogen auf die Messdauer, als mittlere elektrische Leistungsaufnahme in Watt an-
zugeben.

2. Hilfsstrombedarf im Schlummerbetrieb (Stand-by ohne Warmeerzeugung)

Bei der Messung des Hilfsstrombedarfes im Schlummerbetrieb soll die elektrische Leistungsaufnahme
des Peleltofens ermittelt werden, wenn keine Warmeanforderung besteht und nur elektrische
Verbraucher zur Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft eingeschaltet sind .

Hierzu ist der elektrische Energieverbrauch der Anlage Uber eine Zeit von mindestens 10 Minuten zu
messen. Falls Regelvorgange den elektrischen Eigenverbrauch beeinflussen, kann eine langere
Messzeit erforderlich sein.

Der ermittelte Energieverbrauch ist, bezogen auf die Messdauer, als mittlere elektrische Leistungsauf-
nahme in Watt anzugeben.

3. Hilfsstrombedarf fiir den Ziindungsvorgang

Der Hilfsstrombedarf der Zindvorrichtung ist fur die Dauer des Zindungsvorgangs zu ermitteln und
als elektrische Arbeit in Wattstunden anzugeben.

4. Elektrische Leistungsaufnahme zentraler Verbraucher

Die elektrische Leistungsaufnahme folgender im Pelletofen integrierter stromverbrauchender Einrich-
tungen ist (soweit vorhanden) getrennt in Watt anzugeben:

e Geblasemotor/-en,
e Motor/-en fur Warmetauscherreinigung,
e Motor/-en fiir Entaschung und Brennstoffférderschnecke(n)

Falls das Gerat mit einer Einrichtung zur Brennstoff-Raumaustragung (mechanische oder pneumatische For-

dereinrichtung) ausgestattet ist, ist die elektrische Leistungsaufnahme der Motor(en) anzugeben.
5. Wasserseitiger Widerstand

Der heizwasserseitige Widerstand ist gemafl DIN 18894 (Entwurf) zu ermitteln. Der Hilfsstrombedarf
der Heizungswasserumwalzpumpe (Min-/Max-Werte) ist im Prifbericht anzugeben. Hierbei sind An-
gaben zur Regelungsart der Pumpe (mehrstufig mit Anzahl der Pumpenleistungsstufen oder selbstta-
tig regelbar mit Angabe des Regelbereiches in %) erforderlich.
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