KWB

= |
S <.
¢ 4 ; ~4 f. : A \*
Die Biomasseheizung : " =
I' 3 »
v N~ f

'




Inhalt

Sy
- )

kiug Inhalt

Die Biomasseheizung

v’ Gesetzliche Grundlagen - 1.BImSchV, VDI-Richtlinien
v" Evaluierung Grenzwerteinhaltung
v' Einflussfaktoren Staubmessung

v' MaRRnahmen — neue Anlagen
Techn. MaRnahmen

v’ Férderungen
v’ Zusammenfassung



Gesetzliche Grundlagen
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KB Grenzwerte 1.BImSchV

Die Biomasseheizung

Messwerte bezogen auf 13 % O
g J 2

Brennstoff Nennwérmeleistung Staub 0

(kw) &/m’) (8/m’)
Stufe 1: 2010 bis 2014 0,10 1,0
Holzhackschnitzel (0,5%)
Stufe 2:ab 1. Januar 2015 0,02 0,4
Holzpellets, Holzhackschnitzel

* Fir Anlagen mit einer Nennwirmeleistung » 500 kW.
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Gesetzliche Grundlagen

KB Messgerate

o siomassehizuns || OIS IS IS an RN
Typ: SM 500 Feinstaubmess- 380/330 LL STM 225 FSM
kofer

Grenzwerte: Stufe | und Il Stufe | und Stufe [ u. Il Stufe | u. Il Stufe | u. Il

Staubgehalt: 0-1000 mg 0 375mg 0-300 0-300 0-300

. . . optisch - optisch -
Staubmessung: | gravimetrisch = . . elektronisch

Alle Messgerate sind derzeit nur fiir die Uberwachungen der

gravimetrisch gravimetrisch

Grenzwerte nach § 5 Abs. 1 und 25 Abs. 2 bekannt gegeben.
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KB VDI Regelwerke

Die Biomasseheizung

Aus VDI 4206 Blatt 2

Messunsicherheit im Zuge der Eignungspriifung:

Die aus den Vergleichsmessungen mit Realgas fur jedes
zu prufende Messgerat ermittelte erweiterte Messun-
sicherheit darf maximal 40 % des zu Uberwachenden

Grenzwerts betragen.

Es dirfen keine signifikanten Unsicherheitsbeitrage zur
Messunsicherheit aufgrund von systematischen
Abweichungen zwischen den Messwerten der zu
prufenden Messgerate und den jeweiligen
Referenzwerten vorliegen




Gesetzliche Grundlagen

B VDI Regelwerke

Die Biomasseheizung

Anwendung der Messunsicherheit vor Ort:

Gemal Anlage 2, Punkt 2.3 der 1. BImSchV sind bei Staub- und CO-
Messungen an Feuerungsanlagen fir feste Brennstoffe die jeweiligen
Messunsicherheiten zu ermitteln, bei der Beurteilung von den
Messwerten abzuziehen und in den Messbescheinigungen

anzugeben.

Bislang war nicht eindeutig geregelt, wie diese Messunsicherheiten
zu bestimmen sind. Eine entsprechende Vorgehensweise findet sich
nunmehr in der VDI 4207 Blatt 2 ,Messen von Emissionen an
Kleinfeuerungsanlagen — Messen an Anlagen fir feste Brennstoffe”,
die im Dezember 2014 in den WeilRdruck verabschiedet wurde.




Gesetzliche Grundlagen

B VDI Regelwerke

Die Biomasseheizung

VDI 4207-2

Falls von der zustandigen Behérde nichts anderes
festgelegt wird, wird fur mechanisch beschickte Anlagen,
die zwischen dem 01.01.2015 und dem 31.12.2018
errichtet werden (Bestandsschutz fur die, in diesem
Zeitraum errichteten Anlagen hinaus) fur Staub ein Wert
von 0,007 Gramm pro Kubikmeter angeben werden, der
zu Gunsten des Betreibers in die Beurteilung einflieRen
kann.

Die Voraussetzung fur die Berucksichtigung des
Unsicherheitswertes wird in der VDI 4207 Blatt 2

dargestellt.




Gesetzliche Grundlagen

B VDI Regelwerke

Die Biomasseheizung

VDI 4207-2

Umsetzung obliegt den einzelnen Bundesldndern

Nicht alle Bundeslander akzeptieren diesen
,Brennstoffzuschlag®

Rechtliche Bedenken — da nicht in der 1.BImSchV
vorgesehen

Zuschlag akzeptiert/in Aussicht gestellt:
Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Reinland-Pfalz, Saarland, Sachsen-Anhalt
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Gesetzliche Grundlagen

B VDI Regelwerke

Die Biomasseheizung

Bestimmung der Emissionen

Feststellung des Staubgehaltes im Abgas
Umrechnung auf 13% Restsauerstoff
Abzug der erweiterten Messunsicherheit
Abzug des Brennstoffzuschlages

Vergleich mit dem Grenzwert

Gilt nur bis 31.12.2018 flr automatisch beschickte Anlagen.
Bestandsschutz fur Anlagen, die zwischen 01.01.2015 und
31.12.2018 errichtet werden.




Gesetzliche Grundlag

Die Biomasseheizung

fiber das Ergebnis der Uberpriifimg und Beratung fiir eine Feuenmgsanlage fiir feste Brennstoffe gemib der Ersten
Bescheinioun g Verordmmng zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordmmg tiber kleine und mittlere
= Feuenmgsanlagen — 1. BimSchV vom 26. Jamuar 2010, BGBL I 8. 38)

Feuerstitte: Hersteller, Typ Bawahr Datum/Jahr der Emchtung Nenmwirn tu
KWB.Multifire Typ MF2 2016 13.04.2016 40 kW

Feuerstittenbauart Beschickungsart Art der Anlage Teillastmessung

Heizkessel (HK) mechanisch Zentralheizung Oja B nein Erweite rte Messu nsicherheit fu r den

Eingesetzte Bremmstoffe nach § 3 Absatz 1 (Nr) Wirmespeicher vorhanden ‘Wirmespeichervolumen

©) naturbel » stockie Hole 22 Jucin 1700l eingesetzten Brennstoff von 0,007 g/ Nm3

(1) Ordmmgsgemaber technischer Zustand der Fenerungsanlage (§ 4 Abs. 1) Eja Onem

(2) Vorhandenes Warmespeichervolumen ausreichend (§ 5 Abs. 4): = ja O nein (S Og . B re n n Stoffz u S C h I a g)

(3) Abstand der Austrittsoffung des Sch ins zum Dach ichend (§ 19 Abs. 1 Nr. 1) Eja O nein

(4) Abstand zu Liiftungséffnungen. Fenster und Tiiren ausreichend (§19 Abs. 1 Nr. 2) 2 ja O nein

(3) Feuen lage nach H llerangaben fiir verwendete Brennstoffe (§ 4 Abs. 1)bzw. § 5 Abs. 2und 3 geeignet: | B ja O nein

Messergebnis:

Messergebnis: Kohlenmonoxidgehalt | Staubgehalt

Wirmetréger Sauerstoffgehalt Gren

64°C 149 % Messunsicherheit (Anlage 1N | T irmetrdgertemperatur Samerstoffeehalt

Abgastemperatur Druckdifferenz Messwert bezogen auf 13 % Sauverstoff (Anlage 2 N a o . R
. i N 2 - 7

88 °C 200 Pa Messwert abzgl Messunsicherheit (Anlage 2 N 64 C ] 4'9 i :\fiesslmﬂ{'bEI]lE‘lr (Aﬂ]age = NI‘

Henzwert 0.4 g/m 0.02 g'm®

2.3) 0.01 g/m 0.029 gm*
;JI‘“ Mesewer mudedgema'ﬁ VDI 420;Blari 2 nhai:t dem aktuellen Stand der Technik ein zusétzlicher Unsiche | Abygastemperatur Druckdifferenz Messwert bezogen auf 13 % Sauerstoff (Anlage 2 Nr.2.2 0.07 g'm 0.074 g'm’
nsicherheit: es Brenns eriicksichiigt. = - b - -

; B a b . - L r
O Das Ergebnis entspricht der Verordmmg 88 °C 200Pa Messwert abzgl. Messunsicherheit (Anlage 2 Nr2 3) 0.1 g'm 0.04° g/m*
[ Das Ergebnis entspricht mcht der Verordmmg, weil der Staubgehalt iiberschntten wurde = = = =

-
- - - . - - . 1 1
& Die Mangel sind zu bescitigen. Danach ist bis zum 24.06 2016 eine Wiedethohmgsiberprisfung erforderticl |  Im Messwert wurde gemdh VDI 4207 Blatt 2 nach dem aktuellen Stand der Technik ein misitzlicher Unsicherheitswert von 0.007 g/m® aufgrund der
Geben Sie mir bitte Nachricht, sobald diese erfolgen kann (§14 Absatz 3). U]liichﬂ]lfjt?spﬂﬂﬂf dES Bl’E‘l'L'L'IStI}EfS bEl'l'I.I:L il{‘btl.Et

Beratung wurde in folgenden Punkten durchgefiihrt & Feuchtegehalt im Bren j Das Ergebnis E]:I.t?]:lﬂi‘bt der Verordmme

(§ 4 Abs. 8. fiir handbeschickte Feuerungsanlagen): (§3 Abs. 3): I ) ; . .

D Sachgerechie Bedicnung der Feucrungsanlage Mitelwert 128 % & Dias Ergebmis entspricht nicht der Verordmmg, weil der Staubgehalt fiberschritten wurde.

B Orduungsgemdfle Lagerung des Brennstoffes & Die Mangel sind zu beseitigen. Danach ist bis zum 24.06.2016 eine Wiederhohmgsiiberpriifung erforderlich.
@ Besonderheiten beim Umgang mit festen Brennstoffen Geben Sie mir bitte Nackricht, sobald diese erfolgen kann (514 Absatz ).
‘ Messgerate-Identifikat (m AE4100001637BY 50116, AE00445/0246BY50116, 1 T5U3s 0058101 ULl |
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ke Einflussfaktoren Staubmessung

Die Biomasseheizung

Umge- Messen-
bun der
g Kessel
Brenn- Mess-
stoff Abstimmung Stationrer gerat
Kessel und Lastzustand
Brennstoff
Reinigungs-
zZustand
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ke Einflussfaktoren Staubmessung

Die Biomasseheizung

'\‘:~ J'
N

v’ Techn. Zustand Kessel in Ordnung (gewartet, keine Defekte/Undichtheiten, etc.)
v" Voraussetzungen Messbetrieb gegeben

Einstellungen auf Brennstoff abgestimmt (Einschub, Rostbewegung, Primarluft, etc.)
Reinigungszustand Kessel (optimal 1 Woche zuvor —> keine losen Partikel!)
Messgerat in Ordnung

v Ungestorter Messbetrieb im stationarer Lastbetrieb gegeben
Anfahrbetrieb durchlaufen (aufgeheizter Kessel ->60°C, O2 ausgeregelt)
kein Abregeln (d. mangelnde Warmeabfuhr)

keine Storeingriffe (WT-Reinigung, Uberlast Stoker, Glutbettiiberschreitung, Start/Stopp-
Kesselpumpe, etc.)

keine Erschiitterungen

v'Ist sonst alles i.0. — entscheidet nur der Brennstoffeinfluss
(=Anteil Aerosolbildner)
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Die Biomasseheizung

mg/Nm*

3
¥
)

Partikelemissionen

80

mg/Nm*
(13%0;)

Partikelem issionen
a
=]

o
=3

Truek: 37 °C
50 mg/Nm?

(13 Vol % 0,)

53

15-30

3045 45-60
Anlaganbetrieb in min

60-75 7580

Trpr 60.°C

RLUCK

46,25 mg/Nm?

af

(13 Vol % 0O.)
k - 27

15-30

30-45

DBFZ

Kessel: 50 kW

Brennstoff: Waldrestholz
(10 % WG)

Partikelemissionen deutlich
hoher (ca. +100 %) als mit
Sagerestholz

erhohte Emissionen in der
Anbrennphase, aber
geringer als mit
Sagerestholz

geringe Schwankungsbreite

mageereonm Brennstoffeinfluss ist bei ungestértem

Volllastbetrieb an einem Kessel wesentlich

gravierender als andere Einflisse.
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EinflussgrofRen

kwp Aerosolbildende Elemente

Die Biomasseheizung
Tabelle 11:  Aerosolbildende Elemente der verwendeten Brennstoffe bezogen auf die

Trockenmasse

Brennstoff S Cl K Na Zn Ph Summe
Aerosol-
bildner

mg/kg

Fichte 60 90 841 17 7.2 7.2 1.023

ohne Rinde

Fichte 70 510 876 16 54,8 5.1 1.532

mit Rinde

Buche 60 40 1.530 18 3.9 1,8 1.654

ohne Rinde

Buche 70 610 1.860 32 4.4 1,6 2.578

mit Rinde

Holzbrikett 100 63 400 39 14,0 <1,0 616

rund mit Loch

Holzbrikett 1.800 124 710 230 2,0 <1,0 2.866

rund chne Loch

Holzbrikett <30 55 270 7 9.0 <1,0 341

Quader

Holzbrikett <30 153 510 13 4,0 3.0 683

Achtkant mit Loch

Rindenbrikett 400 113 2.750 330 67,0 1,0 3.661

Quader

Rindenbrikett 400 122 2.300 280 97.0 3.0 3.202

Sechskant Quelle: TFZ 36

Braunkohle 3.000 271 240 2.000 3.1 <1,0 5.514
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KWB

Die Biomasseheizung

EinflussgrofRen

Feinstaub aus Aerosolbildnern

1.000 4

100 §

11 A Weichholz

Hartholz

: ¢ Rinde
| ¢ Altholz

Stroh

® Maisriuckstande

+ Pappel
® Graspellets

ol

PM1-Emissionen [mg/Nm?,
trockenens Abgas, 13 Vol.% O2]

10

{

100

Konzentration von Feinstaub-bildenden Elementen im

Brennstoff (K+Na+Zn+Pb) [mg/kg trockene Basis]

1.000

Es ist ersichtlich, dass mit

Brennstoff die

10.000

100.000

20 mg/Nm?3

Quelle: BE2020+

Gehalten an K, Na, Zn und Pb im

deutlich
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KB Wassergehalt & Aerosolfreisetzung

Die Biomasseheizung
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1.500
@ Unverdinntes Abgas
AVerdanntes Abgas A
ma/Nm?
(13 % O,)
Scheitholz
S 900
9
2
£
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A
8 600 ik
300 A T4
@ A
0 b popt A7 | |
0 5 10 15 20 25 30 35 % 45 Quelle: TFZ 36

Wassergehalt Buchenholz
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Veranschaulichung Brennstoffe

Abb. 1: Hackschnitzel ohne Rinde, Nadeln, Bldtter oder feine Aste.
Aschegehalt ¢« 1 Masse-%, sehr geringer Feinanteil, Qualitdt Klasse Al
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Veranschaulichung Brennstoffe
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Abb. 7: Hackschnitzel mit hohem Feinanteil, durch Lagerung ungleichmdpig verteilt, fir den
emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.
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ke Veranschaulichung Brennstoffe

Die Biomasseheizung

s . (1 i 't
AT ! . Y N > . o el 7 ¥ :
Y e AN LT T

Abb. 5: Hackschnitzel aus Waldrestholz mit Nadeln, Rinde und feinen Asten. Aschegehalt <« 3 Masse-%,
Qualitdt Klasse B, fiir den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.
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B Veranschaulichung Brennstoffe

Die Biomasseheizung

Abb. 8: Hackschnitzel mit hohen Rindenanteilen und Anzeichen von Verrottung und Schimmelbildung,
far den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen nicht geeignet.
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B Forderungen DE

Die Biomasseheizung

v'"MAP 2015: Anlagen von 5 bis max. 100 kW

Malnahme

Anlagen von 5 bis max. 100,0 kW Nennwirmeleistung

5 kW bis 25,0 kW
Pelletofen mit Wassertasche
25,1 kW bis max. 100 kW
5 kW bis 37, 5 kW
Pelletkessel -
37,6 kW bis max. 100 kW
Pelletkessel * 5 kW bis 43,7 kW

mit einem Pufferspeicher (neu

errichtet) von mind. 30 L/kW 43,8 kW bis max. 100 kW

Hackschnitzelkessel *
mit einem Pufferspeicher von mind. 30 I/kW

Scheitholzvergaserkessel
mit einem Pufferspeicher von mind. 55 LKW

Basisforderung Innovationsférderung *
Brennwertnutzung * Partikelabscheidung 5! Machriistung ®
Geb3udebestand = Geb3udebestand = MNeubau = Gebiudebestand = MWeubau
2.000 €
= = 3.000 € +* 2.000 €
BO €KW
3.000 €
4,500 € 4 3.000 € 4,500 € < 3.000 €
BO €KW
3.500 €
5.250 € *1 3.500 € 5.250 € 41 3.500 € @
BO £/kW
paus 5250 €7 3.500 €7
jer e 4500 €" 3000€¢
5250 €7 I500€7
pau;chal 2.000 € 3,000 € 2,000 €
je Anlage 4500€° 3.000 €5
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Forderungen
=1

)

.KB Forderungen DE
v KfW: Anlagen > 100 kW

€ 20.-/KW Nennwarmeleistung bei Neuerrichtung
Grenzwert 15 mg/Nm3 (13% Sauerstoff)
Nachweis d. Prifstands- od. Referenzmessungen

Nachweis d. Schornsteinfeger (bis 1.000 kW): Die Unterschreitung ist durch
mind. 2 Messungen nachzuweisen

v'BioKlima (Bayern)
€ 33.-/lahrestonne kalkulatorischer CO2-Einsparung
Staubfilter ist zwingend vorzusehen

Nachweis Mindestabscheidegrad 50% muss vorgelegt werden
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Zusammenfassung

KwB Zusammenfassung

Die Biomasseheizung

v’ Bei optimierter/fehlerfreier Anlage entscheidet der aerosolbildende Ascheanteil (Summe
K+Na+Zn+P < 1.400 mg/kg Trockenmasse) im Hackgut Giber die Einhaltung 1.BImSchV St. 2

Bei heutigem Brennstoffmix sind > 10 (-20) % der Hackgutanlagen nur mit Filter rechtssicher l6sbar
Verschiebt sich der Brennstoffmix konnte das Risiko bei pauschaler Zusage A1, A2, B1 ,eskalieren”

v Erhohte aerosolfdahige Ascheanteile sind in keiner Brennstoffnorm (1SO 17225-4)
erfasst/begrenzt und als optisches Qualitatsmerkmal oft nicht erkennbar

v’ Bestimmung Aerosolbildner nur Gber aufwendige Laboranalyse (> € 300.-/Analyse, Dauer!)
v" Risiko pauschaler Einhaltungszusage wachst mit steigendem Aschegehalt
v" Praxisverstandliche Abgrenzung tber Brennstoffklassen A1->A2->B1 (steigender Aschegeh. )

NT: keine messerscharfe Grenzziehung - aber gestufte Risikominimierung

Kunde entscheidet ob er fiir einen allf. notigen Filter vorsorgt oder ihn gleich einbaut und damit das
Brennstoffband rechtssicher ausschopfen kann - KWB darf sich das Haftungsrisiko nicht weiter umhangen

v'=> Daher Abgrenzung Al - A2 und B1 nur rechtssicher mit Filter
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KWB filter praha

KWB brez obrabe & nizka lastna poraba s pomocjo elektrostati¢nega principa loCevanja

Die Biomasseheizung

KWB filter praha E Plus  KWB filter praha E

v" Integrirani E-Filter — kompakt o _
v (Eno-)cevni filter = vgradnja

v' Samostojecda verzija mogoca .
dimno cev

J Vev v .
Avtomatsko ciscenje v’ Za enostavno resitev pri

v Bypass dimnih plinov (opcijsko) majhnih mogeh
¢is¢enje med delovanjem
Delovanje (24/7)
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