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Einleitung

Behagliche Warme Stuck fir Stick

Ol- und Gaspreise steigen. Das Umweltbe-
wusstsein der Bevdlkerung nimmt zu. Immer
mehr Menschen interessieren sich deshalb fir
eine eigene Holzfeuerungsanlage. Diese Broschi-
re informiert Sie Uber die wichtigsten Punkte, die
Sie vor dem Kauf eines Scheitholzkessels und bei
dessen Betrieb beachten sollten.

Notw endigkeit der CO,-Reduzierung

Das Kohlendioxid (CO,) tr&gt als Treibhausgas
zur Anderung des Klimas bei. Der seit der Indus-
trialisierung um 25 % gestiegene CO,-Gehalt der
Atmosphére wird mit der Erh6hung der Jahres-
durchschnittstemperatur in Verbindung gebracht.
Als weitere Folgen werden vermehrt auftretende
Stirme, Hochwasser und Dirre befirchtet.

Die Notw endigkeit, den CO,-AusstoB zu verrin-
gern, wird immer deutlicher. Die Verbrennung
von Biomasse leistet dazu einen wichtigen Bei-
trag, denn hier wird nur so viel CO, freigesetzt,
wie die Pflanze wahrend ihres Wachstums aufge-
nommen hat. Der CO,-Kreislauf ist also geschlos-
sen. Bleibt das Holz beispielsweise im Wald lie-
gen und verrottet, wird die gleiche Menge CO, —
ohne Nutzung der enthaltenen Energie —in die
Atmosphére abgegeben.

Altester Energietriager

Die Vorrate an Gas, Ol und Kohle werden
immer knapper. Deshalb mussen wir mehr rege-
nerative Energietréger einsetzen, um unseren
Energiebedarf zukunftig zu decken. Die nach-
wachsenden Rohstoffe —und hier vorwiegend

Holz — haben dabei ein groBes Potenzial.
Momentan erféhrt Holz, der alteste Energie-
trager der Menschheit, aufgrund der hohen Ol-
und Gaspreise und der modernen, emissionsar-
men Technik eine Renaissance.

Versorgung gesichert

Seit mehr als 200 Jahren wird in Deutschland
nachhaltige Forstwirtschaft betrieben. Dabei wird
nicht mehr Holz aus dem Wald entnommen als
nachw &chst. Holz wird deshalb langfristig als
Brennstoff zur Verfligung stehen. Tatsachlich
nimmt der Holzvorrat sogar zu, da zur Zeit nur ca.
2/3 des jahrlichen Holzzuw achses eingeschlagen
werden und zudem die Waldflache stetig zu-
nimmt.

Technik und Brennstoff entscheidend

Die Zeiten qualmender Holzbéfen sind vorbei.
Eine moderne, mit einem Warmespeicher
kombinierte Scheitholz-Feuerungsanlage halt
niedrige Emissionswerte ein, wenn trockenes
Scheitholz verwendet und die Anlage richtig
gewartet wird. Die Verwendung der Feue-
rungsanlagen als , M Ullverbrennungsanlage”
fahrt dagegen zu einem deutlichen Anstieg der
Emissionen, zu unnétigen Geruchs- und Gesund-
heitsbeeintrachtigungen und zu einem héheren
VerschleiB3. Sie ist zudem gesetzlich verboten [1].




Die Verbrennung

Brennstoffe haben Schadstoffpotenzial

Naturbelassenes Holz bietet alle Vorausset-
zungen fur eine umw eltfreundliche Verbrennung.
Insbesondere tragt das Heizen mit Holz zur
Reduzierung der klimaschédlichen CO,-Emissio-
nen bei.

Aber nicht nur der CO,-Vorteil gegentiber den
fossilen Brennstoffen ist ausschlaggebend.
Betrachtet man die umweltbelastenden Inhalts-
stoffe Schwefel, Stickstoff, Chlor und Schwerme-
talle, so braucht Holz den Vergleich mit anderen
Brennstoffen nicht zu scheuen.

Bei alteren Holzfeuerungsanlagen ist jedoch
haufig der Ausstof an Staub und Kohlenw asser-
stoffen deutlich erhéht. Gelegentlich kommt es
auch zu Rauch- und Geruchsbelastigungen. Daher
untersagen manche Gemeindeverwaltungen in
dicht bebauten Wohngebieten den Einsatz fester
Brennstoffe oder erlauben ihn nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen (z. B. im Stadtgebiet Min-
chen).

Im Vergleich mit Ol und Gas schnitt der Brenn-
stoff Holz bei den Emissionen an Staub und Koh-
lenwasserstoffen (C H,,) bisher wesentlich
schlechter ab (Abb. 1).

Erdgas
Heizol EL
Holz

SO, NO, organ. Stoffe Staub

(als NO,)  als Gesamt-C

Abb. 1: Emissionen von Holz-, Ol- und Gasfeuerungen im
Vergleich (Datenquelle: UBA 2000, Forschungsbericht
29546 364)

Auch bei modernen Scheitholzkesseln liegen
die Staubemissionen noch immer deutlich Gber
dem Niveau von Ol- oder Gasfeuerungen.

Unter umweltfachlichen Gesichtspunkten wer-
den Scheitholzfeuerungen daher in verkehrsrei-
chen stadtischen Gebieten mit hoher Staubbe-
lastung der Umgebungsluft eher kritisch beurteilt.
In Gebieten mit geringer Bebauungsdichte Uber-
wiegt dagegen der CO,-Vorteil des Brennstoffs
Holz.

Einfluss der
Verbrennungsbedingungen

Scheitholz ist kein homogener Brennstoff wie
Ol oder Gas. Im Gegensatz zu gasférmigen oder




flissigen Brennstoffen verbrennt Holz in mehre-
ren Phasen:

Zunéchst wird der Brennstoff im Feuerraum
durch die Erwérmung getrocknet (Trocknung).

Ab 250 °C werden ca. 80 % der Holzsubstanz
in brennbare Gase umgew andelt (Entgasung).

Zurlck bleibt Holzkohle, die erst ab Tempera-
turen von Uber 500 °C in brennbare Gase zersetzt
wird und oxidiert (Oxidation).

Es verbrennt also nicht das Holz selbst —wie es
den Augenschein hat — sondern daraus entw ei-
chende Gase. Entscheidend flr eine saubere Ver-
brennung ist eine méglichst vollstéandige Oxida-
tion dieser Gase zu Kohlendioxid (CO,) und
Wasser (H,0). Dazu miissen sie gut mit Verbren-
nungsluft durchmischt werden und lange genug
im Feuerraum bleiben. Ebenso miissen die Tem-
peraturen dort hoch genug sein.

Ein weiterer wichtiger Parameter fur eine voll-
sténdige Verbrennung ist die richtige Dosierung
der Verbrennungsluft im Feuerraum. Zu wenig
Luft fihrt zu Sauerstoffmangel und unvollstandi-
ger Verbrennung, zu viel Luft kihlt die Flamme
und senkt den Wirkungsgrad.

Ein hoher Wassergehalt im Holz wirkt sich ne-
gativ aus, da das verdampfende Wasser die Tem-
peratur im Feuerraum senkt.

Werden die brennbaren Gase im Feuerraum
nicht vollstandig verbrannt, so enthélt das Abgas
Luftschadstoffe, wie Kohlenmonoxid und organi-
sche Stoffe (gas- und staubférmige Kohlenw as-
serstoffverbindungen). Diese kénnen geruchs-
intensiv sein und teilweise sogar Krebs erregend
wirken (z. B. Benzo(a)pyren).

Das MaB fur den AusstoB3 an Kohlenw asser-
stoffverbindungen ist die Konzentration an Koh-
lenmonoxid (CO) im Abgas.

M oderne Technik

In den letzten Jahren haben sich Feuerungs-
technik und Emissionsverhalten deutlich verbes-
sert. Dies zeigen Messergebnisse von Typen-
prifungen, die an der Bundesanstalt flr
Landtechnik in Wieselburg, Osterreich, in den
Jahren 1980 - 2000 durchgefiihrt werden (Abb. 2).
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Abb. 2: Kohlenmonoxid (CO) im Abgas von Scheitholzkesseln
bei Messungen auf Priifstdnden

Bei Wirkungsgraden von 90 % und mehr kén-
nen moderne Scheitholzkessel unter optimalen
Bedingungen einen CO-Wert von 0,25 g/m® und
einen Staub-Wert von 50 mg/m3 (dies entspricht
etwa 33 mg je Megajoul (MJ) erzeugter Warme-
energie) unterschreiten. Entsprechende Zertifi-
kate werden von den Feuerstéttenprifstellen
vergeben und von den Anlagenherstellern zur
Verfligung gestellt.

Der Ausstof3 an Kohlenw asserstoffverbindun-
gen liegt damit nahezu auf dem Niveau von Ol-
feuerungen. Die Staubemissionen moderner
Scheitholzfeuerungen Uberschreiten jedoch das
Niveau von Olfeuerungen (etwa 2 mg/MJ) immer
noch sehr deutlich.




Feuerungsprinzipien

Je nach Feuerungstechnik werden Durchbrand-
kessel und Kessel mit unterem Abbrand unter-
schieden.

Durchbrand t

mmp  HeiBgasabfuhr
—> Primarluftzufuhr

vertikaler Unterbrand seitlicher Unterbrand
(= Sturzbrand)

Abb. 3: Feuerungsprinzipien fir Scheitholz [4]

Bei Durchbrandkesseln (Abb. 3 oben) werden
alle Holzscheite gleichzeitig erhitzt und damit ent-
gast. Die wahrend des Abbrandes freigesetzte
Brenngasmenge schwankt. Der Betrieb ist durch
vergleichsweise hohe Emissionen beim Anheizen
und Nachlegen gekennzeichnet (Abb. 4).

Dies ist besonders dann der Fall, wenn der
Brennraum vor dem Nachlegen wieder abgekihit
ist und — bei Anlagen ohne Geblase (Naturzugan-
lagen) — sich noch kein ausreichender Zug aufbau-
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en konnte, durch den die nétige Verbrennungs-
luftmenge zustrémen kann. Auch bei zu starker
Brenngasfreisetzung kommt es zu hohen Emis-
sionen, da die Verweilzeit fir die Oxidation nicht
ausreicht. Erst mit steigender Feuerraumtempe-
ratur und abnehmender Brenngasmenge verbes-
sern sich die Ausbrandbedingungen dann wieder.
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Abb. 4: Typischer Emissionsverlauf im Abgas einer Durch-
brandfeuerung (Naturzug) [5]

Ein gleichmé&Bigerer Verbrennungsablauf |asst
sich durch haufiges Nachlegen kleiner Brennstoff-
mengen erzielen.

Wegen der hohen Emissionen sollten Durch-
brandkessel heute nicht mehr als Holz-Zentral-
heizungsanlage eingesetzt werden.

Bauformen heutiger Scheitholzkessel

Unter den Holz-Zentralheizkesseln hat sich
heute die Technik des unteren Abbrandes durch-
gesetzt (Abb. 3 unten), bei der nur die unterste
Brennstoffschicht an der Verbrennung beteiligt
ist. Sie werden in verschiedenen Bauformen
angeboten.
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Saugzuggeblase

Fullschacht
Turbulatoren mit Hebel-

vorrichtung zur Heiz-
flachenreinigung

Ausgasungszone
Brennkammer

Zufuhr Primarluft

Zufuhr Sekundarluft

Abb. 5: Scheitholzkessel mit unterem seitlichem Abbrand

So kann man zwischen Kesseln mit unterem
vertikalem Abbrand (Sturzbrand) und unterem
seitlichen Abbrand, jeweils mit Front- oder Oben-
beschickung, unterscheiden.

Allen Bauformen gemeinsam ist, dass die
Flamme nicht nach oben durch die Brennstoff-
schicht, sondern seitlich oder nach unten in einer
separaten Brennkammer abbrennt.

Saugzuggeblase mit
Lambda-Sonde

Fullschacht
Turbulatoren mit Hebel-
vorrichtung zur Heiz-
flachenreinigung
Ausgasungszone
Zufuhr Primarluft
Zufuhr Sekundarluft

Brennkammer

Abb. 6: Scheitholzkessel mit Sturzbrand
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Dies hat gegentiber dem Durchbrandprinzip
folgende wesentliche Vorteile:
- deutlich verlangerte Nachfullintervalle
- niedrigere Emissionen durch gleichmaBigere
Feuerungsbedingungen

Konstruktionsmerkmale

Der abbrennende Brennstoff liegt meist auf
einem Rost. Bei Sturzbrandkesseln trennt dieser
den Fullschacht von der Nachbrennkammer.
Beim seitlichen Abbrand befindet sich die Asche-
lade unter dem Rost.

Durch die rdumliche Anordnung wird lediglich
der untere Teil der Brennstofffullung entflammt.
Eine Ausbreitung der Ausgasungszone nach oben
ist aufgrund der Gasfihrung nicht méglich.
Dadurch wird eine relativ kontinuierliche Entga-
sung des Brennstoffes erreicht.

Die Verbrennungsluft wird meist Gber Druck-
oder Saugzuggeblase zugefihrt. Dagegen stromt
bei Naturzugkesseln die Verbrennungsluft auf-
grund des Unterdrucks nach, der sich infolge des
Kaminzugs bildet.

Zur Versorgung des Glutbereiches wird die
Verbrennungsluft Uber den Brennstoffflllschacht
zugefuhrt (Primérluft). Eine weitere Verbrennungs-
luftzufiihrung zur Versorgung der im Glutbett und
der Ausgasungszone gebildeten Brenngase mit
Sauerstoff erfolgt in der separaten Nachbrenn-
kammer (Sekundéarluft).

Damit dort eine mdglichst lange Verw eildauer
bei hoher Temperatur und guter Durchmischung
von Brenngasen und Verbrennungsluft erreicht
wird, muss die Brennkammer eine ausreichende
GréBe sowie Verwirbelungszonen aufweisen. Um
eine moglichst , heiBe Brennkammer* zu erhal-
ten darf die (Haupt-)Warmeabnahme erst im
nachgeschalteten Warmetauscher erfolgen.
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Auch im Wéarmetauscher ist eine gute Verwir-
belung der ausgebrannten Gase wichtig. Hier
geht es darum, Staubablagerungen an den Wan-
den zu vermeiden, da sie den Ubergang der War-
me vom HeiBgas auf das Heizmedium behindern.
In die Rauchrohre werden deshalb haufig Spiralen
eingehangt (so genannte , Turbulatoren*) die, um
sie auch fur die Reinigung der Heizflachen nutzen
zu kénnen, meist bew eglich angebracht sind. Die
Turbulatoren kénnen dann von Zeit zu Zeit —z. B.
Uber einen Hebel —auf und ab bewegt werden
und so Staubablagerungen entfernen (Abb. 7
und 8).

U Rl L

Abb. 7: Plattenwarmetauscher mit Kratzblechen, die zur Rei-
nigung mittels Hebelvorrichtung hin und her bewegt werden

Fehlen solche Einrichtungen, missen die Heiz-
flachen von Hand gereinigt werden. Nicht gerei-
nigte Wérmetauscher fihren zu tberhéhten
Abgastemperaturen und damit zu Warmeverlus-
ten und einem schlechten Wirkungsgrad.

Regelung
Die Leistung des Kessels wird meist Uber die

zugeflihrte Priméarluftmenge gesteuert, die die
abbrennende Menge an Holz bestimmt. Dabei
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Abb. 8: Réhrenw&rmetauscher mit Turbulatoren, die zur
Reinigung der Heizgasziige mittels Hebelvorrichtung vor- und
zuriickbewegt werden

wird die im Kessel produzierte Warme an den
von der Heizungsanlage gemeldeten Warmebe-
darf angepasst. Hierzu wird die Kesselw asser-
temperatur erfasst und mit dem von der Hei-
zungsanlage gemeldeten Sollwert verglichen

(» thermostatische Regelung*”).

Die fiir eine vollstandige Oxidation der Brenn-
gase erforderlichen Mengen an Primérluft und
Sekundérluft stehen bei den verschiedenen
Holzqualitdten und verschiedenen Lastzustanden
jedoch nicht immer in einem festen Verhaltnis
zueinander. Um die Sekundérluftmenge an den

0, - Sonde

4

fjrﬂ-:z/ J

Abgastemperaiurﬁlhler

Abb. 9: Komponenten der Regelung
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tatséchlichen Bedarf anzupassen, kénnen im
Abgasstrom Sauerstoffsonden installiert sein,
nach deren Messsignal die Sekundarluftzufuhr
bemessen wird (, abgasgefuhrte Regelung®).
Vereinzelt werden hierzu auch Kohlenw asser-
stoffsensoren eingesetzt.

Durch eine abgasgefihrte Regelung sind Anlagen
Uber einen weiteren Lastbereich regelbar. Sie lassen
sich oft ohne nennenswerte EinbuB3en in der Ver-
brennungsqualitét auf nur noch 50 % der Nennw &r-
meleistung herunterregeln.

Die Planung

Folgende Randbedingungen kénnen |hre Ent-
scheidung flr den Brennstoff Holz grundlegend
beeinflussen und sollten daher im Vorfeld abge-
klart werden:

+ Gibt es Vorgaben Ihrer Gemeinde- bzw. Stadt-

verwaltung zur Nutzung fester Brennstoffe?
« Uberschreitet die Miindung des vorgesehe-
nen Kamins alle in einem Umkreis von 15 m
liegenden Fenster, Liftungséffnungen und
Taren (auch die lhrer Nachbarn) um minde-
stens 1 m?

 Vertragt das nachbarschaftliche Verhaltnis
den gelegentlichen Geruch einer Holzfeue-
rung?

Konzeptionierung der Heizungsanlage

Eine Zentralheizung muss im jahreszeitlichen
Verlauf sehr unterschiedlichen Warmebedarfs-
situationen gerecht werden. Wahrend der Som-
mermonate, wenn nur Brauchw aser und kein
Heizungswaser erwarmt werden muss, betragt
der Warmebedarf Ublicherweise weniger als 5 %
der Nennw armeleistung des Kessels.
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Der Betrieb von Scheitholzkesseln bei Niedrig-
last ist mit EinbuBen in der Verbrennungsqualit&t
verbunden. Zur Vermeidung solcher Betriebs-
zustande sind folgende MaBnahmen geeignet:

Warmespeicher

Der Warmespeicher nimmt die momentan
nicht bendétigte Warme auf, speichert sie und gibt
sie bei Bedarf wieder ab. Beim Aufladen des
Warmespeichers flie3t das im Scheitholzkessel
erhitzte HeiBwasser so in den Speicherbehélter,
dass sich eine ungestorte, gleichmaBige
Temperaturschichtung aufbaut.

Die Dimensionierung des Pufferspeichers kann
nach DIN EN 303/5 erfolgen. Fiir eine grobe Ab-
schatzung wird haufig ein Speichervolumen von
ca. 100 Litern je Kilowatt Kesselleistung empfoh-
len.

Solare Heizungsunterstiitzung

Durch die Einbindung einer Solaranlage kann im
Sommer die Warmw asserbereitung fast zu
100 % durch Solarenergie bew altigt und eine Ver-
kirzung der Kesselbetriebszeit erreicht werden.
Ungunstige und emissionsreiche Betriebsphasen
der Feuerung werden so reduziert.

Abb. 10: Scheitholzkessel mit Pufferspeicher
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Abb. 11: Scheitholzkessel mit Anschluss an Heizkreislauf,
Warmespeicher, Boiler und solarer Heizungsunterstitzung

Abbildung 11 zeigt ein Anschlussschema fir
einen Warmespeicher in einem kombinierten
Holz-Solar-Heizsystem [4].

Es gibt Kesselhersteller, die solche Systeme
mit den entsprechenden Schnittstellen oder kom-
plett anbieten.

Parallele OlI-, Gas- oder Pelletfeuerung

Ist parallel zum Scheitholzkessel eine Ol-, Gas-
oder Pelletfeuerung installiert, kann der Scheit-
holzkessel in den Sommermonaten auBBer Betrieb
genommen werden. Es existieren Kombinationen
mit getrennten und gemeinsamen Feuerrdumen
und Warmeubertréagern.

18

Bei der Ausw ahl des Scheitholzkessels beach-
ten Sie der Umwelt zuliebe bitte folgende Punkte:
- Bei Volllast herrschen die glinstigsten Ver-
brennungsbedingungen. Wichtig ist es daher,
einen Kesseltyp mit passender Nennw &rme-
leistung zu wahlen. Lassen Sie ggf. die Heiz-
last des Gebaudes von einem Heizungsbauer

ermitteln.

Entscheiden Sie sich flir einen modernen
Scheitholzkessel mit Zertifikat einer Feuer-
stattenprifstelle, in dem die Einhaltung
folgender Emissionswerte bescheinigt wird:

CO: max. 250 mg/m? (bei Nenn-
und Teillast)
Staub: max. 50 mg/m3

Wirkungsgrad: Uber 90 %

19




Eine MarktUbersicht mit Angabe von Emis-
sionswerten wurde von der Fachagentur flr
nachwachsende Rohstoffe [6] herausgegeben.

Warmeerzeugungskosten

In der Tabelle 1 auf S. 22/23 wird die Wirt-
schaftlichkeit verschiedener Heizsysteme im
héuslichen Bereich verglichen. Es handelt sich
um Beispielberechnungen, wobei im Einzelfall die
Werte natirlich deutlich abweichen kdénnen (z. B.
durch preiswerteren Brennstoff, teuere techni-
sche Einzellésungen).

Bei Scheitholzkesseln liegen in diesem Beispiel
die gunstigsten Warmeerzeugungskosten vor.
Diese Feuerungssysteme erfordern aber auch
einen héheren Aufwand fur Bedienung, Brenn-
stoffbeschickung, Wartung und Pflege.

Seit 01.01.2004 werden Stlckholzkessel durch
das Marktanreizprogramm des Bundes mit
50 EU/KW (Mindestférderung 1500 EU) gefdrdert.
Informationen Uber die Voraussetzung zur Férde-
rung kénnen im Internet unter
http:/www.bafa.de bzw. unter Tel. Nr. 06196/
908-625 (Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle) eingeholt werden.

Technische Anforderungen

FUr den Betrieb einer Heizungsanlage mit
Scheitholzkessel missen spezielle Anforderun-
gen erflllt werden (Bayer. Feuerungsverordnung
[2], Energieeinsparverordnung [3] und Verordnung
Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen [1]).

Vor dem Kauf empfiehlt sich deshalb in jedem
Fall ein Gesprach mit lnrem Kaminkehrer.
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Anforderungen an die Feuerstatte

- Bestétigung des Herstellers, dass der Scheit-
holzkessel mit den einschlagigen techni-
schen Bauregeln iibereinstimmt (CE- oder U-
Zeichen)

+ Einhaltung folgender Emissionsgrenzwerte
bei Anlagen bis 50 kW Nennw &rmeleistung:
Grenzwerte nach Verordnung [1]:

Staub: 0,15 g/m3
CO: 4 g/m3

Grenzwerte fir eine Férderung nach dem
Marktanreizprogramm des Bundes (s. S. 20):
Staub: 50 mg/m?

CO: 250 mg/m3

» Ausreichend bemessener Warmespeicher
(siehe Abschnitt ,, Konzeptionierung der Hei-
zungsanlage®), es sei denn, die Emissions-
grenzwerte werden auch bei Teillast einge-
halten.

Legende zu Tab. 1, S. 22/23

2150 EU/md Aufstellraumvolumen, © 150 EU/m® Lager/ Tankraum-
volumen, auBer Hackschnitzel: 75 EU/m?, Lagerung des Jahresbe-
darfs, Raumausnutzungsfaktor: 2,5 (Heizdl), 1,25 (Hackgut), 1,5 (Pel-
lets/Kdrner); ¢ gemaB Kostenfunktionen des TFZ, bei Hackgut,
Pellets und Kérner inkl. Raumaustrag; 9 Speicherladepumpe,
Ricklaufanhebung, Sensoren, DruckausgleichsgeféB, Sicherheits-
einrichtungen, etc.; © Zinssatz 6 % und 15 Jahre Abschreibungs-
dauer fir maschinentechnische Teile und 50 Jahre fiir Heiz- und
Lagerraum; ' bei Heizol- und Scheitholzkessel: 0,7 % der therm.
Arbeit automatisch beschichteten Feuerungen 1,2 % der therm.
Arbeit, Strompreis: 0,1 EU/kWh; ¢ 1 % der baulichen Investition;
"1,5 % der maschinentechnischen Investition; ' Lohnanspruch 8,62
EU/h, | Kaminkehren, Rauchrohrreinigung und Liiftung priifen; *0,5
% der Gesamtinvestition
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Tab. 1: Kostenvergleich verschiedener Heizsysteme

-(Stand 2004) -
Heizol Holzhackgut Holzpellets Scheitholz
Anlagen- und Betriebsdaten
Anlagen-Nennw &rmeleistung kW 30 30 30 30
Wéarmebedarf Heizung und Brauchwasser MWh/a 51 51 51 51
Wirkungsgrad % 85 % 79 % 84 % 75%
Summe Brennstoffeinsatz MWh/a 60,0 64,6 60,7 68,0
Arbeitszeitbedarf flr Reinigung und Betrieb h/a 1 20 10 40
Investitionen
Heizraum? EU 1.980 3.300 2.640 3.960
QOltank EU 4.500
Lagerraum® EU 2.277 6.302 4.472 0
Feuerungsanlage komplett mit Regelung® EU 4172 13.414 11.990 7.494
Warmespeicher® EU - 1.051 1.051 3.399
Installationsteile? EU 800 1.100 1.100 1.100
Lieferung, Montage, Inbetriebnahme EU 1.300 1.700 1.500 1.500
Summe bauliche Investitionen EU 4.257 9.602 7112 3.960
Summe Investitionen Technik/ Installation EU 10.772 17.265 15.642 13.492
Forderung Marktanreizprogramm Stand 2004 EU - 1.800 1.800 1.500
kapitalgebundene Kosten®
Annuitat Gebdude und bauliche Einrichtungen EU/a 270 609 451 251
Annuitat Technik/Installation (inkl. Férderung) EU/a 1.109 1.592 1.425 1.235
Summe kapitalgebundene Kosten EU/a 1.379 2.202 1.876 1.486
verbrauchsgebundene Kosten
angelegter Brennstoffpreis 0,46 EU/I 15 EU/m3 175 EU/t 45 EU/Rm
Brennstoffverbrauch (gerundet) 6.0731 67 m® 13t 34 Rm
Brennstoffkosten EU/a 2.793 1.008 2.261 1.552
Hilfsstromverbrauch' EU/a 36 61 61 36
Summe verbrauchsgebundene Kosten EU/a 2.829 1.070 2.322 1.587
betriebsgebundene Kosten
Wartung/Instandsetzung (baul. Einrichtungen)? EU/a 43 96 7 40
Wartung/ Instandsetzung (Technik/ Installation)" EU/a 162 259 235 202
Arbeitskosten fiir Reinigung und Betrieb' EU/a 9 172 86 345
Emissionsmessung EU/a 34 89 89 8
sonstige Kaminkehrerleistungen! EU/a 23 39 39 56
Summe betriebsgebundene Kosten EU/a 270 656 520 650
sonstige Kosten
Versicherungk EU/a 75 134 114 87
Summe jéhrliche Gesamtkosten EU/a 4,553 4.061 4.833 3.811
Kosten der Nutzenergiebereitstellung (inkl. Férderung) EU/kWh 0,089 0,080 0,095 0,075
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Rauchrohr

Brandsichere Ausfuhrung

Mindestabsténde zu brennbaren Bauteilen:
40 cm

Geeignete Messoffnung
Nebenlufteinrichtungen nach DIN 4795 (Ab-
gasklappen) sind auch bei Feststoffheizun-
gen grundsétzlich zu empfehlen. Sie bewir-
ken einen konstanten Unterdruck im Kamin.
Dadurch kann die Heizung besser einregu-
liert werden und Witterungseinfllisse wie
Zugschw ankungen werden weitgehend
vermieden. Dies fihrt auch zu einer Vermin-
derung des SchadstoffausstoBBes. Diese
Klappen kénnen sowohl in das Rauchrohr als
auch in den Kamin eingebaut werden (Ein-
bauanleitung beachten).

Anforderungen an den Kamin
Die Kaminmiindung muss

den Dachfirst bei Dachneigungen von mehr
als 20° um mindestens 40 cm, bei Dachnei-
gungen bis 20° die Dachflachen um minde-
stens 1 m Uberragen,

die Oberkanten von Liftungséffnungen,
Fenstern und Tlren in einem Umkreis von
15 m um mindestens 1 m Uberragen; bei
Feuerungsanlagen mit einer Nennw arme-
leistung von mehr als 50 kW vergréBert sich
der Umkreis um jeweils 2 m je weitere ange-
fangene 50 kW.

Wenn Abstand

weniger als 15 m
e e e 6 i pe—
tdann mind. 1 m

Zur Kaminausfiihrung

 ausbrennsichere Beschaffenheit (metallische
Kamine bendtigen eine Zulassung fir ,, Re-
gelfeuerstatten”)

+ ausreichender Querschnitt nach DIN 4705
(ggf. mit Kaminkehrer abstimmen)

+ keine Fihrung durch uneinsehbare Hohl-
rdume

* Mindestabsténde zu brennbaren Bauteilen
(5 cm, bei metallischen Kaminen mit
ausreichender Warmedammung: 10 cm)

+ Zugénglicher und brandsicherer Platz fur die
Kaminreinigung (mdglichst mit Kaminkehrer
im Vorfeld abstimmen)

Anforderungen an den Aufstellungsraum

* Mindestabsténde zu brennbaren Bauteilen:
40 cm

+ GroBe der Liftungséffnungen ins Freie:

150 cm? bei Heizleistungen bis 50 kW fir
jedes weitere kW ist ein Zuschlag von 2 cm?
erforderlich.

Keine LUftungséffnung ist notig bei einer
Heizleistung von weniger als 35 kW, wenn
der Heizraum ein Volumen von mehr als 4 m?
je kW aufweist.

* Heizrdume flr Heizungsanlagen mit Warme-
leistungen von mehr als 50 kW sind wie folgt
auszustatten:

- Feuer hemmende Turen, die nach auBBen
aufschlagen

- Wande und Decken aus nicht brennbaren
Baustoffen (F90)

- Nutzung des Heizraumes nur zur Aufstel-
lung von Feuerstatten und zur Lagerung von
maximal 15t festen Brennstoffen

An die Heizungsanlage bestehen weitere

Anforderungen insbesondere aus der Energieein-

Abb. 12: Mindesthbhe von Kaminmiindungen in Abhéngig- )
sparverordnung [3] (Ausstattung mit Raumther-

keit der Entfernung zum benachbarten Wohngebéude.
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mostaten, Regelbarkeit von Umw alzpumpen,
Dammung von Warmw asserleitungen und -spei-
chern etc.), die hier jedoch nicht im Einzelnen be-
schrieben werden.

Der Kaminkehrer Uberprift die Einhaltung
dieser Anforderungen, wenn er lhre Feuerungs-
anlage abnimmt. Eine friihzeitige Befragung des
Kaminkehrers spart Kosten, da Verst6Be von
vornherein vermieden werden kdnnen. Am bes-
ten lassen Sie die Heizungsanlage durch einen
Fachbetrieb installieren.

Bei der Inbetriebnahme Ihrer Anlage sollten Sie
unbedingt die Betriebsanleitung beachten!

Das richtige Heizen

Wahlen Sie den richtigen Brennstoff

Behandeltes, beschichtetes oder lackiertes
Holz sowie andere Abfélle wie Milchttten und
Joghurtbecher erzeugen bei der Verbrennung
giftige Emissionen. Abfallverbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen ist verboten und kann bei
entsprechendem Verdacht durch eine Analyse
der Feuerraumasche nachgewiesen werden [7].

Verwenden Sie daher nur naturbelassenes Holz
bzw. Presslinge aus naturbelassenem Holz — aus
Rucksicht auf lhre eigene Gesundheit und die
Ihrer Nachbarn.

Nicht stickiges Holz (wie Hobelspane oder
Holzwolle) darf nur in dafiir geeigneten Anlagen
ab einer Nennw drmeleistung von 15 kW
verfeuert werden. Seine Verbrennung fihrt
kurzfristig zu groBer Hitzeentwicklung, die in
ungeeigneten Anlagen zu hohen Schadstoff-
emissionen und Schaden an der Anlage flihren
kénnen.
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Lassen Sie dem Brennstoff Zeit zum
Trocknen

Erntefrisches Holz enthalt 50 bis 60 % Wasser.
In der Trocknungsphase der Verbrennung ver-
dampft dieses Wasser, wodurch etwa 50 % der
im Holz enthaltenen Energie verloren geht.
Zudem reicht die sich im Feuerraum einstellende
Temperatur nicht mehr aus, um die brennbaren
Gase vollstandig zu verbrennen. Hohe Emissio-
nen an organischen Schadstoffen und Staub im
Abgas sind die Folge.

In Scheitholzkesseln sollte daher nur lufttrocke-
nes Holz (12 - 20 % Wassergehalt) verfeuert
werden!

Bei der Holzaufbereitung sollte das Holz beim
Zurechtsagen der Brennkammerlange angepasst
werden. Spalten Sie das Holz in Holzscheite
(Umfang 10 - 30 cm) und lagern Sie es mindes-
tens 2 Jahre lang vor Regen und Feuchtigkeit
geschuitzt. Holz braucht Luft zum Trocknen. Der
Keller ist daher fir die Trocknung nicht
geeignet. Das Holz sollte auch nicht feucht in
eine Plastikplane eingepackt werden.
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Wie Sie richtig anheizen

Beim Anheizen des Kessels entstehen die
meisten Emissionen, da die Wande des Feuer-
raumes noch kalt sind. Wichtig ist daher, még-
lichst schnell ausreichend hohe Feuerraumtem-
peraturen zu erreichen, was durch die Verwen-
dung von diinn gespaltenem Holz und handels-
Ublichen Holzanziindern zum Anfeuern mdglich
ist. Achten Sie darauf, dass eine gute Verbren-
nungsluftzufuhr entsprechend der Bedienungs-
anleitung des Kesselherstellers sichergestellt
ist. Auch bei elektronischer Kesselsteuerung
mit automatischer Zindung muss zum Anhei-
zen dinn gespaltenes Holz in geeigneter Weise
aufgeschichtet werden.

Gegebenenfalls muss nach dem Anheizen die
Luftzufuhr geéndert werden. Beachten Sie
dabei unbedingt die Bedienungsanleitung. Die
Hersteller haben den Luftbedarf in der jewei-
ligen Heizphase exakt bestimmt.

Wird die Luftzufuhr zur Verminderung der
Kesselleistung zu stark gedrosselt, kommt es
zu Sauerstoffmangel im Feuerraum und damit
zur Bildung von organischen Schadstoffen
(Kohlenw asserstoffen) im Abgas. Bei richtiger
Dimensionierung des Pufferspeichers kénnen
emissionsintensive Betriebszustande wie Nied-
riglast und Gluterhaltung vermieden werden.

Wartung und Pflege

Ganz entscheidend fiir eine saubere Verbren-
nung ist der ungehinderte Abtransport der Abgase.
Wird dieser durch RuBablagerungen im Abgasw eg
behindert, kann nicht genligend Verbrennungsluft
in den Feuerraum nachstrémen. Der fehlende
Sauerstoff fiihrt —wie bei einer zu starken Dros-
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selung der Luftzufuhr —zur Bildung von Kohlen-
wasserstoffen, die sich beim Abklhlen im Abgas-
weg als neue RuBschicht niederschlagen.

Weiterhin kdnnen auch Abgase in den Aufstell-
raum gelangen oder es kann zu Branden in den
Abgasleitungen kommen. Darliber hinaus sinkt bei
RuBablagerungen auf den Warmetauscherflachen
der Wirkungsgrad der Feuerungsanlage.

Abb. 13: Utensilien
zur Reingung des
Kessels

Um dauerhaft einen ordnungsgemaBen Betrieb
der Anlage zu gew ahrleisten und ein Absinken des
Wirkungsgrades durch verschmutzte Wérme-
tauscherflachen zu vermeiden, sind Wartungs- und
Pflegearbeiten erforderlich:

+ Saubern des Rostes vor jedem Heizvorgang

+ Entleerung des Aschekastens nach Bedarf

Alle 4 - 6 Wochen:

- Reinigung der Brennkammer inkl. der Luft-
und Gasflihrungskanéle

- Abkehren der Heizgasziige mit Spezialblirs-
ten der Hersteller oder geeignetem Kehrge-
rat (bei Anlagen ohne Turbulatoren)

- Reinigung der Absetzkammer(n) von Flug-
asche und Staub

- Uberpriifen und ggf. Reinigen der Verbren-
nungsluftzufihrungen

Angaben der Hersteller in den Bedienungsan-

leitungen zu Wartung und Pflege mussen beach-
tet werden.
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Das Rauchrohr von Holzheizungen wird einmal
im Jahr vom Kaminkehrer gereinigt. In fast allen
Fallen sind zuséatzliche Reinigungen erforderlich,
die nach Wunsch vom Kaminkehrer ausgefihrt
oder in Eigenregie getatigt werden kénnen.

Nach Beendigung der Heizperiode sollte die
Feuerstatte grindlich durchgereinigt werden.
Eine Kesselreinigung unmittelbar vor der Kamin-
kehrermessung ist allerdings nicht empfehlens-
wert, da gelockerte Verunreinigungen von den
Kesselwandungen abfallen und dadurch das
Messergebnis verfalschen kdnnten.

Die vom Hersteller vorgegebenen Intervalle fir
die Wartung der Anlage durch Fachbetriebe
sollten beachtet werden. Besonders wichtig ist
dies bei Heizkesseln mit Abgassensoren (Lamb-
dasonde, CO- bzw. Temperaturerfassung).
Steuerungen und Regelungen missen ebenfalls
von Zeit zu Zeit von geschultem Fachpersonal
kontrolliert werden.

Auch bei VerschleiBerscheinungen ist i. d. R.
eine Wartung durch einen Fachbetrieb erforder-
lich. Lassen Sie deshalb Ihre Anlage jahrlich mdg-
lichst zu Beginn der Heizperiode von einem Fach-
betrieb warten.

RegelmaBige Reinigung des Kamins

Der Kamin holzbefeuerter Kessel muss regel-
maBig vom Kaminkehrer gereinigt werden. Die
Haufigkeit ist abhangig von der Nutzung des Feu-
erstétte:

+ einmal jahrlich bei seltener Benutzung

« zweimal jéhrlich bei zeitw eiser Benutzung

oder bei Anlagen mit jéhrlicher Messpflicht

+ dreimal jahrlich bei dartiber hinausgehender

Benutzung innerhalb der tblichen Heizperiode

+ viermal jéhrlich bei darlber hinausgehender

Benutzung auch auBerhalb der tblichen
Heizperiode
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Die RuBablagerungen werden gelegentlich ma-
schinell abgeschlagen oder der Kamin wird zur
Entfernung der Ablagerungen ausgebrannt.

Bei der sog. Feuerstattenschau, die alle finf
Jahre durchgefuhrt wird, Gberprift der Kamin-
kehrer die Brand- und Betriebssicherheit der ge-
samten Feuerungsanlage einschlieBlich Rauch-
rohr sowie die Einhaltung der Anforderungen
nach Energieeinsparverordnung.
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