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BIOMASSE-DOSSIER

Walter Haslinger

Emissionen und Effizienz
bei modernen Biomassefeuerungen

Quelle: FJ BLT Wieselburg, Darstellung: Bioenergy 2020+

Am Francisco Josephinum - Biomasse
Logistik Technologie (der ehemaligen
Bundesanstalt fiir Landtechnik), das fiir
die Typenpriifung von Heizkesseln fiir bio-
gene Brennstoffe akkreditiert ist, werden
seit Beginn der 1980er-Jahre Emissions-
messungen und Wirkungsgradbestimmun-
gen an Biomassefeuerungen durchgefiihrt.
Seit der Einflihrung der Priifnorm EN 303-5
JHeizkessel fiir feste Brennstoffe” und der
Umsetzung der in Osterreich geltenden
strengen gesetzlichen Vorgaben betreffend
Wirkungsgraden und Emissionen zeigt sich
eine signifikante Verbesserung der gepriif-
ten Technologien. Wahrend zu Beginn der
Entwicklung eine betrdchtliche Zahl an
Biomassekesseln wegen unbefriedigender

Ergebnisse negativ beurteilt wurde, errei-
chen mittlerweile mehr als drei Viertel der
zur Priifung angemeldeten Feuerungen ein
positives Ergebnis [1].

Wirkungsgrade von iiber 100 %
bei modernen Biomassekesseln

Abb. 1 und Abb. 2 zeigen die Ergebnisse der
Priifstandsmessungen an Biomassefeue-
rungen seit dem Jahr 1980. Heute werden
sowohl von automatischen Feuerungen
(Pellets, Hackgut) als auch von modernen
Scheitholzkesseln durchwegs Wirkungs-
grade von liber 90% erreicht. Seit 1999
steigen die gemessenen Wirkungsgrade nur
mehr wenig. Einzig durch die Einfiihrung

Kohlenmonoxid-Emissionen von gepriiften Biomassekesseln
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Abb. 1: Kohlenmonoxid-Emissionen moderner Biomassekessel unter Priifbedingungen

Quelle: FJ BLT Wieselburg, Darstellung: Bioenergy 2020+

der Brennwerttechnik sind substanzielle
Verbesserungen zu erwarten. Die bislang
gepriiften Brennwertgerédte erreichen Wir-
kungsgrade von lber 100% (bezogen auf
den Heizwert des eingesetzten Brennstoffs).

SchadstoffausstoB und Schwankun-
gen deutlich riickgédngig

Die CO-Emissionen - als Leitemissionen
fir die Qualitdt der Verbrennung - sind
im betrachteten Zeitraum signifikant und
kontinuierlich gesunken. Vor allem die
Schwankungsbreite nach oben ist deut-
lich zuriickgegangen. Der Aussto von
Organischem Kohlenstoff hat sich auf tie-
fem Niveau stabilisiert. Die staubformigen
Emissionen (gemessen wird im Rahmen der
Typenprifung der Gesamtstaub) schwanken
um 10mg/MJ und bestehen fast vollstdn-
dig aus anorganischen Komponenten, die
aus dem Brennstoff freigesetzt werden. Die
Zahl der AusreiBer nach oben nimmt ten-
denziell ab. Eine signifikante Reduktion der
Staubemissionen ist nicht mehr feststellbar.
Auch beim AusstoB von NOx ist keine Ver-
besserung mehr zu erkennen. Das gebildete

NOx entsteht fast vollstdndig durch Oxida-
tion des Brennstoffstickstoffs. Thermisches
NOx spielt eine untergeordnete Rolle, da die
hiezu erforderlichen Temperaturen bei der
Biomasseverbrennung nicht erreicht wer-
den. Die Feuerungstechnik ist fiir die unter
Prifoedingungen geltenden stationdren
Volllast- und Teillastbedingungen weit-
gehend ausgereizt. Die Priifbedingungen
nach EN 303-5 lassen daher keine relevan-
te Differenzierung zwischen den gepriiften
Produkten zu. Signifikante technologische
Verbesserungen sind nur mehr durch neue
Ansatze in der Verbrennungstechnik zu er-
warten. Eine breitere Differenzierung zwi-
schen den Technologien wird nur durch
neue Priifverfahren méglich.

Emissionen und Effizienz im Bestand

Die bislang letzte dsterreichweite Mess-
kampagne zur Ermittlung von Emissions-
faktoren liegt bereits eineinhalb Jahrzehnte
zuriick. Die damals ermittelten Emissions-
faktoren bildeten den Bestand ab und stell-
ten den Biomassefeuerungen kein gutes
Zeugnis aus. Sie stellen aber bis heute die

Wirkungsgrad von gepriiften Biomasse-Kesseln
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Abb. 2: Wirkungsgrad moderner Biomassekessel unter Priifbedingungen
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Quelle: Bioenergy 2020+

Quelle: Bioenergy 2020+

Basis fiir die Durchflihrung der jahrlichen
Osterreichischen Immissionsinventur dar.
Die Ergebnisse aus Feldmessungen an sechs
Pelletskesseln, die in Deutschland in den
Jahren 2007 und 2008 durchgefiihrt wur-
den, waren ebenfalls wenig zufriedenstel-
lend [2]. Sowohl Emissionen als auch der
ermittelte Jahresnutzungsgrad wichen bei

Zyklustest eines Pelletskessels

Kesselleistung in kW, Sauerstoffgehalt in %
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einem Teil der untersuchten Kessel deut-
lich von den Priifergebnissen dieser - alle
mit dem Blauen Engel ausgezeichneten -
Feuerungen ab. Neben den von den Autoren
der Feldstudie vermuteten Fehlern durch
Uberdimensionierung und  mangelhafte
hydraulische Einbindung lag die Haupt-
ursache aber in der unzureichenden Mo-

.

[ K
20 A

M Sollleistung
m\ Kessel (kW)
[] £ M Sauerstoff-

\ f gehalt im

Abgas (%)
"

0

0 200 400 600 800

Versuchsdauer

1.000 1.200 1.400 1.600 (min)

Abb. 3: Pelletskessel mit mangelnder Teillast- und Modulationsfihigkeit

Lastzyklus fiir Biomassekessel
Prozent

100

Tageszeit

90
80 \

0 \
60 \

5 \ [\

40 \ / \

30 \

20

10

0

23:00 00:00 01:00 02:00 03:00

04:00

05:00 06:00 07:00 08:00 09:00

Abb. 4: Lastzyklus fiir die Methode zur Ermittlung von Jahresnutzungsgrad und Emissionsfaktoren am Versuchsstand

Quelle: Bioenergy 2020+

dulierbarkeit der Leistung der untersuchten
Geradte. Abb.3 zeigt einen solchen Kessel,
der ein von Bioenergy 2020+ am Versuchs-
stand nachgestelltes Tageslastprofil nach-
fahren sollte. Statt der Anpassung an den
tatsdchlichen Warmebedarf geht der Kessel

in taktenden Betrieb lber. Derartige offen-
sichtlich untaugliche Leistungsregelungen
konnen Dimensionierungs- und Ausfiih-
rungsfehler nicht kompensieren und fiihren
zu einem Ein/Aus-Betrieb. Damit verbunden
sind Ineffizienz, hohe Emissionen aus den

Leistungsregelungsverhalten und Emissionen eines modernen Pelletskessels
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Abb. 5 und 6: Leistungsregelungsverhalten und Emissionen eines modernen, gut modulierbaren Pelletskessels
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Start- und Stopp-Vorgdngen sowie ein -
aufgrund der hohen Anzahl von Ziindvor-
gangen - lberproportional hoher elektri-
scher Hilfsenergiebedarf (bis zu 7 %).

Moderne Biomassefeuerungen
im realen Betrieb

Nicht zuletzt aufgrund der beunruhigen-
den Ergebnisse der deutschen Feldstudie
wurden in den vergangenen Jahren von
Wissenschaft und Industrie verstdrkt An-
strengungen unternommen, um das Leis-
tungsregelungsverhalten einerseits zu ver-
bessern, andererseits aber auch besser be-
wertbar zu machen.

Bioenergy 2020+ hat im Rahmen eines
vom Klima- und Energiefonds geférderten
Projekts eine Methode entwickelt, die es
ermdglicht, den Jahresnutzungsgrad und
die Emissionsfaktoren am Versuchsstand
zu ermitteln. Daflir wurde ein Lastzyklus
(s.Abb. 4) erarbeitet, der Anleihen am Fahr-
zyklus nimmt, wie er fiir Kraftfahrzeuge am
Rollenpriifstand angewendet wird. Lang-
fristig soll diese Methode ergdnzend zur
EN 303-5 zur Anwendung kommen, um
eine realitdtsndhere Abbildung des Verhal-
tens von Biomassekesseln bei der Priifung
zur Verfligung zu haben. Moderne auto-
matische Biomassekessel sind gut in der
Lage, ein solches Lastprofil nachzuregeln
(s.Abb.5 und 6). Erst bei einer dauerhaften
Warmeanforderung von nur mehr 13 9% der

Nennleistung geht der untersuchte Kessel
in einen Ein/Aus-Betrieb lber.

Weniger Emissionen
bei Einsatz von Pufferspeichern

Gut modulationsfahige Pelletskessel er-
reichen unter dem in Abb.4 vorgegebenen
Lastzyklus Nutzungsgrade von {iber 85 %.
Der Unterschied zum Volllastbetrieb in
Anlehnung an die Typenpriifung nach der
Norm EN 303-5 betrdagt weniger als 50%.
Werden solche Kessel mit einem Puffer-
speicher betrieben, so reduziert sich der
Nutzungsgrad um rund 39%. Gleichzeitig
zeigen sich aber auf der Emissionsseite
deutliche Vorteile flir den Pufferbetrieb.
Insbesondere die Emissionen von Kohlen-
monoxid und Organischen Kohlenstoffwas-
serstoffen kdnnen durch den Einsatz von
Pufferspeichern signifikant reduziert wer-
den. Flir Staubemissionen gilt das bei der
hier dargestellten Pelletsfeuerung nicht. In
anderen Féllen hat der Pufferbetrieb auch
flir Staubemissionen deutliche Vorteile. Die
vom Umweltbundesamt verwendeten Emis-
sionsfaktoren [3] (s.Tab.1) werden aber in
allen Systemkonfigurationen um rund eine
GroBenordnung unterschritten (Ausnahme
NOx) und zeigen damit das Potenzial mo-
derner Biomassefeuerungen zur Verbesse-
rung der Immissionssituation auf. Moderne
Scheitholzfeuerungen, die mit Pufferspei-
cher betrieben werden, zeigen absolut ver-
gleichbares Effizienz- und Emissionsverhal-

Tab. 1: Gegeniiberstellung der Ergebnisse instationdrer und stationdrer Messungen zu
gesetzlichen Grenzwerten und den Emissionsfaktoren fiir Pelletsfeuerungen in Osterreich [4]

Betrieb mit Betrieb ohne Bestimmung Grenzwerte Emissions-
Puffer Puffer EN 303-5 faktoren [3]
n (%) 82,5 85,6 89,7 77,4 =
CO (mg/MJ) 63 417 32 500 4.303
NOx (mg/MJ) 98 58 77 150 107
org. C (mg/MJ) 1 " <1 40 448
Staub (mg/MJ) 1 10 11 60 90

Quelle: Bioenergy 2020+

© Bioenergy 2020+

ten wie automatische Feuerungen. Aktuell
laufende Feldmessungen bestédtigen die am
Prifstand ermittelten Jahresnutzungsgrade
und Emissionsfaktoren. Jahresnutzungsgra-
de von bis zu 80 9% sind bei entsprechenden
Systemlosungen (passende Dimensionie-
rung, gutes Warmeverteilsystem, keine In-
stallationsfehler, Vermeidung von Sommer-
betrieb) maglich.

Fazit

Biomassefeuerungen haben unter statio-
naren Betriebsbedingungen einen hervor-
ragenden technologischen Reifegrad er-
reicht. Die Differenzierung zwischen guten
und schlechten Technologien erfolgt heute
im modulierenden Betrieb. Die Einfiihrung
eines Jahresnutzungsgrad-Tests fiir Bio-
massefeuerungen ist daher wiinschenswert,
um diese Differenzierung auch fiir Konsu-
mentinnen sichtbar zu machen und den
Kesselherstellern eine neue Referenzme-
thode fiir die Entwicklung zu bieten. Mo-
derne Biomassefeuerungen kénnen auch im

Feld Nutzungsgrade bis zu 80% erreichen
und sind zugleich in der Lage, die Emis-
sionsfaktoren des Anlagenbestandes fiir die
meisten Emissionen (Ausnahme NOx) um
eine GréBenordnung zu reduzieren.
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