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Messung von:

0,, CO, CO,, SO,,
NO,, N,O, Ges-C
Diskontinuierliche
Messung von:
Staub, Feinstaub
PCDD/F, HCI

PAK (Benzo(a)pyren)

G
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BTEX (Benzol)
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HKRST 30

Vorschubrostfeuerung

TLL

HKRST 60

Vorschubrostfeuerung

TLL

HKRST 100

Vorschubrostfeuerung

DEULA

C4

Brennmuldenfeuerung

FH KéIn

AWK 45 S|

Unterschubfeuerung

FBZ, FH KéIn

HSK-RA 60

Kettenumlaufrost

FH KéIn

ClL

Brennmuldenfeuerung

FH KéIn

Agro 40

Unterschubfeuerung

TLL, FH KélIn, IVD/TFZ

Powercorn 30

Rostfeuerung

TLL, FH KéIn, TFZ

Linka-H 400

Brennmuldenfeuerung

TLL

HSV 145

Getreidekdrner

Ganzballenvergaser

Stroh

Pellet

Ballen/Hacksel

TLL

Sonstige

Winterweizen (Referenz)

Winterweizen (Referenz)

Winterweizen (Referenz)

Holzpellets

Wintergerste (Referenz)

Winterroggen (Referenz)

Winterweizen (grau)

Triticale-GP Pellets

Winterweizen

Triticale

Triticale

Grungutpellets

GNP Pellets

Rapspresskuchen Pellets
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Brennstoffeigenschaften - vergleich Stickstoff

Koérner

| Ganzpflanze |

Stickstoffgehalt [% d. TM]

-+

n=25 n=15 = = n=52 n=55 n=51 n=46 n=47 n=42 n=55 n=41

Wi - Wi - i- Wi - Wi - Wi - Hafer i- Raps| Triticale Laubholz NadelholZ
Gerste | Triticale Roggen| Weizen | Gerste [Flamlings(Express)| GP
(Avanti) | (Batis) |(Theresa)| lord)

2,22 2,8 113 0,93 127 113 149 142 2,66 0,28
159 166 0,33 0,28 0,29 0,22 0,42 0,38 B 0,11 0,07
196 191 0,59 058 0,63 053 0,76 106 0,49 0,14

u
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Brennstoffeigenschaften - vergleich Chior

]

Koérner

Ganzpflanze

Chlorgehalt [% d. TM]

[
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C Rechtliche Rahmenbedingungen

In Anlagen < 100 kW, kann Getreide nur mit Sondergenehmigung
genutzt werden, da Getreide kein Regelbrennstoff laut 8 3 der 1. BImSchV ist.

Far Anlagen > 100 kW, FWL ist gemal3 der 4. BImSghV ein aufwendiges
Genehmigungsverfahren mit Einhaltung der TA-Luft erforderlich
(bei Holz —ab 1 MW FWL).

Feuerungs-

u . Holz Stroh und Halmgut Getreide
warmeleistung

1.BImSchV- 1.BImSchV-

bis 15" kW 1.BImSchV Verbot Verbot

nur mit Sonder-

15" bis 100 kW 1.BImSchV 1.BImSchV -
genehmigung

4.BImSchV mit 4.BImSchV mit
TA Luft TA Luft

4.BImSchV mit 4.BImSchV mit 4.BImSchV mit
TA Luft TA Luft TA Luft

100 kW bis 1 MW 1.BImSchV

Uber 1 MW

,'aul:; q 5 A 0 5 o A Y }
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Stand 21 12 2007

Entweurf

Erste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-immissions-
schutzrgesatzes

{Werordnung lber kleine und mittlere Feuerungsanlagen -
1. BiImSchy)

[he Burdesrsgierung wercrdrat aufgrund des § 23 Abs 1 des Bundes - Immessions-
schutzgesaizas in der Fassung der Bekannimac hung worm 26 Saptermbar 2007
[BGEL |5 3830 zuletzt gpeandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18, Dezembsr
A6 [BEE | N 62,5 2160)) nach Arhirung der Detaiboben kreise unier Wahnung

der Rechis des Bundesiages gemal § 480 des Bundes.Immissionsschutzgesetzas

(Quelle: BMU/UBA)
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Brennstoffe nach Nr. 883 der 1. BImSchV

Stroh und ahnlickss pllanziche Stoffe, Getreideganzpfanzen. Gatreidekarner
und -bruchkamer ,||:IE|IEIE|E|3IJE DL r;Et'E"jE‘E-DE Zen und —SRIMIesie BoMNe |-

|lets gus dissen Brannabolfes

Grenzwerte (Typenpriufung) fur Anlagen und Brennstoffe nach
Nr. 8 8 3 der 1. BImSchV (Bezugs 0, 13 %; Quelle: BMU/UBA)

Cacoine und Furans

Shckstofoxde

.':'-Fln'll:.l'rl'l d& nach dem Inkrattireten digssr

Werordnu ng armc nbst warden

Anlagen, die nach dem 21 14 2074 emchiet werden
Eohlenstofmonossad

e “w‘ﬂ
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Grenzwerte (Praxismessung) fur Anlagen und Brennstoffe
nach Nr. 8 § 3 der 1. BImSchV (Bezugs O, 13 %; Quelle: BMU/UBA)
Brennstoff Nennwarmeleistung Staub [g/m3] CO[g/m3]

geman §3 [kw]
Abs. 1

#4 - 500 0,09
> 500 0,09

Nr. 4-5 und 24 -500 0,10

Stufe 1:
. Nr. 8
Anlagen, nach > 500 0,10

Inkrafttreten der Nr S 24 -500 0,06
Verordnung r.oa

errichtet werden > 500 0,06

250 kW — 100 0,10

Nr. 6-7 > 100 — 500 0,10

> 500 0,10

Nr. 1-3a

Nr. 1 —5a und -
Stufe 2: Nr. 8 24 0,02

Anlagen, die nach
dem 31.12.2014 0,02
errichtet werden Nr. 6-7

0,02

* *
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Grenzwerte (Praxismessung) fur Anlagen und Brennstoffe
nach Nr. 8 § 3 der 1. BImSchV (Bezugs O, 13 %; Quelle: BMU/UBA)

1
BranaswioH
b )
gemih § 1 e o AT o B Siauh

T tuirig [FH orseatt] | [o'm"]

Suile 1

Anmgen e
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Kohlenmonoxid-Emissionen - Anlagenvergleich

Referenzbrennstoff Wintergerstenkorner

1. BImSchVv
-1

UBA 1. Stufe
UBA 2. Stufe

- -
TLL TLL FH Kéln FH KéIn FH KélIn FH KéIn TFZ FBZ DEULA

HKRST 30 Agro 40 Agro 40 Passat C4 | RHK-AK 60| Powercorn | Powercorn | AWK SI 45 | HKRST 100
30 30

n=>52 n =156 n=6 n=6 n=>57 n=6 n=3 n=73 n=6
2626 73 47 54 900
56 663 4 21 39 300
262 21 34 48 650

CO [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

,uml.; q 5 A o 5 o A Y }
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Kohlenmonoxid=-Emissionen - Anlagenvergleich

Referenzbrennstoff Winterweizenstroh
4000
1. BImSchV
3500 + | |

= 3000 i
N
™ 2500 +
— -+
~- 2000 1
S
£
> 1500 +
E UBA 1. Stufe
8 1000

500 1 UBA 2. Stufe |

o + + T n
TLL TLL TLL FH Koln FH Koln FH Koln DEULA
HKRST 60 HKRST 30 Agro 40 Agro RHK-AK 60 Ci1L HKRST 100
Héacksel Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets Strohpellets
n=11 n=18 n=23 n=6 n=66 n=6 n=6

MAX 264 4602 321 951 140 706 2000

MIN 49 271 21 30 9 167 400

MW 98 2374 110 189 33 346 1067

»
l:]
»

,uml.; q 5 A o 5 o A}
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Kohlenmonoxid-Emissionen - Vergleich Referenzbrennstoffe

CO [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

Wintergerstenkdrner

Winterweizenkdrner

Winterweizenstrohpellets

Winterroggenstrohpellets

1. BImSchV

o e

UBA 1. Stufe

| UBA 2. Stufe

-+

1

+F -

TLL FBZ TFZ TLL FBZ TFZ TLL

Agro 40 | AWK SI [Powercorn|
45 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=156 n=73

Agro 40 | AWK SI |Powercorn|
45 30

Feldtest | Feldtest |Prifstand

n=171 n=69 n=4

Agro 40 | HKRST | RHK-AK
60 60

Pellet Hacksel Pellet
Feldtest | Feldtest | Feldtest

n=23 n=11 n=66

TLL FH Ko6In  |FH KéIn  |FH KéIn | TFZ

Agro | RHK-AK |Powercorn
60 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=6 n=6 n=3

106 361

321 264 140

588 344 182

6 11

21 49 9

148 45 170

34 109

110 98 33

260 157 175

"_ﬁ“: Hering, Th.; Peisker,D.; Dr. Vetter A.
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Gesamtstaub-Emissionen — Vergleich Referenzbrennstoffe

Staub [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

Wintergerstenkorner

Winterweizenkdrner

Winterweizenstrohpellets

Winterroggenstrohpellets

er—

i i s

1
1. BImSchV

| UBA 1. Stufe |

I

| T +

UBA 2. Stufe I»

I

-

il
+ T o o

FHK6In |FBZ TFZ

Agro 40 | AWK SI |Powercorn
45 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=6 n=3

TLL FBZ TFZ

Agro 40 | AWK SI |Powercorn|
45 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=3 n=3 n=4

TLL TLL FH Koln

Agro 40 | HKRST | RHK-AK
60 60

Pellet Hacksel Pellet
Feldtest | Feldtest | Feldtest

n=3 n=10 n=6

FH KéIn  |FHK6In |TFZ

Agro 40 | RHK-AK |Powercorn
60 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=6 n=6 n=3

104 70
2 55

85 65

34 132 176
27 102 138

44 67 28
24 29 16

31 114 150

36 48 21

143 232 302
93 145 245
118 192 267
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Stickoxid-Emissionen — Vergleich Referenzbrennstoff

Wintergerstenkorner

Winterweizenkdrner

Winterweizenstrohpellet

Winterroggenstrohpellets

Sy~ e

+ 1

UBA1l.S

o e Gl

tufe
[ uBA 2. stufe
S —

NOy [mg/Nm3, tr.; 13 % O,]

+

+

+ + -

TLL FBZ TFZ TLL

Agro 40 | AWK SI |Powercorn Agro 40
45 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand | Feldtest

n=156 n=73 n=3 n=171

FBZ TFZ

AWK SI [Powercorn|
45 30

Feldtest | Prifstand

n=69 n=4

TLL TLL FH KéIn

Agro 40 | HKRST | RHK-AK
60 60

Pellet Hécksel Pellet
Feldtest | Feldtest | Feldtest

n=23 n=11 n =66

FHKéIn |FHKéIn |TFZ

Agro 40 | RHK-AK |Powercorn|
60 30

Feldtest | Feldtest | Prifstand

n=6 n==6 n=3

698 670 792
600 497 585
652 598 706

792 474
211

657

364 456 328
226 386 210

427 414 380
354 300 362
387 352 358

269 423 265

"_ﬁ“: Hering, Th.; Peisker,D.; Dr. Vetter A.
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PCDD/F — Anlagen/Referenzbrennstoffvergleich (Kérner)

Getreidekdrner (RB)

PCDD/F [ng I-TE/Nm?, tr.; 11% O]

OWG (RB) DWW (RB)|

ﬁ 1

UBA Typenprufung

—"—I:I[Dz.slzl:..::ED:DCI:I:==

HKRST
30

Reka
TLL

"_ﬁ“: Hering, Th.; Peisker,D.; Dr. Vetter A.

T

Agro
40

Agroflamm

TLL

AWK S|
46

Biokompakt
FBZ

RHK-AK
60

Heizomat

FH KéIn

Stand der Halmgutverbrennung
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Brennmuldenfeuerung Firma Lin-Ka (DKk), 400 kw,,

Stand der Halmgutverbrennung ﬁ.l.

Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen

i)

CO, NOy, SOx, Ges.-C [mg/Nm3, tr.; 11 % Oz]

+

+

+

CO:n=9
Weizenstroh

CO:n=27
Triticalestroh

NOX:n=9
Weizenstroh

NOX: n=27
Triticalestroh

SOX:n=9
Weizenstroh

SOX:n=27
Triticalestroh

Ges.-C:n=9
Weizenstroh

Ges.-C:n=27
Triticalestroh

925
258
623

10074
2052
5572

388
332
356

347
417

25
5
13

28
6
18

33
5
15

303
30
148

"_ﬁ“" Hering, Th.
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diskontinuierliche-Stroh-Ganzballen-Vergasung (Rundballen)
Firma Herlt, Vielist (D)

"_ﬁ": Hering, Th.

T

Einziger deutscher Hersteller Fa. Herlt, Vielist (Wiesenburg)

Weizenstroh (Rund-Ballen)

|

NOX:n=12 Staub: n=10
445 7 133
190 34
286 5 67

CO, NOx, Ges.-C, Staub, HCI [mg/Nm?, tr.; 11 % Oz]

Quelle: Messbericht UBG, April 2005
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Stand der Halmgutverbrennung

weitere Entwickiungen

2. Entwicklung von neuen Feuerungssystemen (Praxis)

Fa. Hargassner

iy
Stand der Halmgutverbrennung ‘U‘

TLL

"_ﬁ": Hering, Th.

T
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E Perspektiven =weitere Entwicklungen

3. Entwicklung von Abscheidetechnologien — Brennwerttechnik

__Fa. Guntamatic, Fa. Schrader, TLL/TLUG

i)

‘ﬂ::‘ 3 A
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E Perspektiven =weitere Entwicklungen

4. Entwicklung von Abscheidetechnologien — elektrostatische
Abscheider (Praxisreife Prototypen)

Bioenergie-Technik,
Starnberg

EMPA, Zlrich
ILK, Dresden; TLL Jena
ey [
: i
&= Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung .ﬁi

T
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E Perspektiven=weitere Entwicklungen

7. Erprobung innovativer Brennstoffe, Feuerungsysteme und
Abscheidetechniken TLL — TZNR-Dornburg bei Jena

-:' %

| |

=%

Misch-Wé&ge-Anlage wassergekuhlte Vorschubrostfeuerung
mit Rauchgasrezirkulation + Filter

'ﬂlt:‘ 3 A
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Handlungsbedarf

1. Differenzierte Grenzwerte fir Anlagen.fur Getreide und nicht holzartigen
Bioenergietragern gegeniber holzartigen-Brennstoffen.

Anhebung der Leistungsgrenze genehmigungspflichtiger Anlagen mit
Getreide und Stroh von 100 kW auf 1 MW (gleiche keistungsgrenzen fur
die Genehmigungspflicht von Anlagen mit Biobrennstoffen).

Feuerungs-

u . Holz Stroh und Halmgut Getreide
warmeleistung

1.BImSchV- 1.BImSchV-

bis 15" kW 1.BImSchV Verbot Verbot

nur mit Sonder-

15" bis 100 kW 1.BImSchV 1.BImSchV -
genehmigung

4.BImSchV mit 4.BImSchV mit
TA Luft TA Luft

4.BImSchV mit | 4.BImSchV mit TA 4.BImSchV mit
TA Luft Luft TA Luft

100 kW bis 1 MW 1.BImSchV

Uber 1 MW

'ﬂlt:‘ - A1 4
o) Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung Til

T
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Handlungsbedarf

1. Differenzierte Grenzwerte fir Anlagen.fur Getreide und nicht holzartigen
Bioenergietrdgern gegeniber holzartigen-Brennstoffen.

Anhebung der Leistungsgrenze genehmigungspflichtiger Anlagen mit
Getreide und Stroh von 100 kW auf 1 MW (gleiche keistungsgrenzen fur
die Genehmigungspflicht von Anlagen mit Biobrennstoffen).

Feuerungs- Holz Stroh und Halmgut Getreide
warmeleistung

bis 15" kW

15" bis 100 kW

100 kW bis 1 MW

iiber 1 MW 4.BImSchV mit | 4.BImSchV mit TA 4.BImSchV mit
TA Luft Luft TA Luft

"_ﬁ“"‘ Hering, Th. Stand der Halmgutverbrennung
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We‘ite‘re Informaﬂ.bnen unter

 www., tII de/nawaro
t.hering@dornburg.tll.de
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