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Durch DammmafRnahmen, Beachtung der Empfeh-
lungen zur Niedrigstenergiebauweise sowie pas-
sive und aktive Sonnenenergienutzung kann die
Heizperiode verklrzt und der Warmebedarf fur die
Raumheizung und Warmwasserbereitung gesenkt
werden. Der verbleibende Warmebedarf muss
durch Brennstoffe in Feuerungsanlagen gedeckt
werden. Die gebrauchlichsten Brennstoffe fur die
Waéarmeerzeugung in Einzel-, Zentral- und Sammel-
heizanlagen sind Mineraldl (Heizol EL), Erdgas und
Flissiggas, Holz und Kohle. Zur Raumheizung wer-
den daneben auch Energieformen wie Fernwarme,
moglichst aus Kraft-Warme-Kopplung, und Strom
eingesetzt, die aus verschiedenen Energietragern
erzeugt werden konnen.

Ausschlaggebend fur die Wahl der Brennstoffe soll-
ten deren Verflgbarkeit und Versorgungssicherheit,
die durch ihren Einsatz verursachte Umweltbelas-
tung und nicht zuletzt Kosten und Komfort beim
Verbraucher sein.



Fossile Brennstoffe

Mineraldl, Erdgas und Kohle sind fossile Brenn-
stoffe. Sie haben sich im Verlauf der Erdgeschichte
aus tierischen und pflanzlichen Uberresten (Fos-
silien) gebildet. Dieser Umwandlungsprozess der
Kohlenstoffkonzentrierung dauert zwar an, verlauft
aber so langsam, dass fossile Brennstoffe, an der
Lebensspanne eines Menschen gemessen, als
nicht erneuerbar angesehen werden mussen. Die
Vorrate sind somit begrenzt.

Bei der Bewertung der Weltreserven an fossilen
Brennstoffen ist zu unterscheiden zwischen den ge-
schatzten Gesamtvorkommen und den wesentlich
geringeren bekannten Vorkommen, die bei den heuti-
gen und zukunftig absehbaren technisch-wirtschaft-
lichen Maglichkeiten abgebaut werden kénnen.

Unter Zugrundelegung des heutigen Energiever-
brauchs und der gegenwartigen technischen Rah-
menbedingungen der Gewinnung ergeben sich
statische Reichweiten von ca. einem halben Jahr-
hundert bei Ol und Reichweiten im Bereich dreistel-
liger Jahresangaben bei Gas und Kohle. Die stati-
sche Reichweite ohne die Berlcksichtigung dyna-
mischer Effekte bei Preis und Verbrauch ist jedoch
nur begrenzt aussagekraftig.

Der Verbrauch der bekannten Reserven wird zwar
durch verbesserte technische Maoglichkeiten zur
Entdeckung neuer Lagerstatten und durch ver-
besserte Fordermadglichkeiten teilweise kompen-
siert. Allerdings andert dies nichts daran, dass Res-
sourcen, die sich in erdgeschichtlichen Zeitraumen
gebildet haben, von wenigen Generationen ver-
braucht werden. Fossile Energietrager sollten des-
halb, so weit als mdglich, geschont werden.

Fur eine Suche nach neuen Maoglichkeiten der Ener-
giegewinnung spricht neben der Schonung der be-
grenzten Vorrate, dass:

1 Ol und Gas wichtige Grundstoffe fiir die chemi-
sche Industrie und daher zum Verbrennen eigent-
lich viel zu schade sind

I die Verfliigbarkeit dieser Rohstoffe durch eine An-
derung der politischen Verhaltnisse gefahrdet
werden kann

I die beim Verbrennen fossiler Brennstoffe freige-
setzten Schadstoffe erhebliche Umweltbelastun-
gen verursachen

Eine verantwortungsvolle Energiepolitik zur Vermin-
derung der durch die Verbrennung fossiler Energien
verursachten Belastung von Mensch und Umwelt
wird Mafdnahmen zu folgenden Themenbereichen
beinhalten:

I Energieeinsparung und rationelle Energienutzung

I verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien (Was-
serkraft, Windkraft, Sonnenenergie und Bio-
masse)

I ErschlieBung sinnvoller Potenziale der Kraft-
Warme-Kopplung

Mineralol

Der Weltmarktpreis fur Rohol ist in den letzten Jah-
ren stark angestiegen. Aufgrund der begrenzten
Reichweite der Weltvorrate und der steigenden
Nachfrage insbesondere aus den Schwellenlan-
dern sind auch weiterhin hohe Preise zu erwarten.
Wegen seiner hohen Energiedichte und einfachen
Handhabung als flissiger Brennstoff ist Mineralol
ein weit verbreiteter Brennstoff, vor allem beim
Hausbrand in den hauslichen Zentralheizungen so-
wie im Verkehrssektor. RulRemissionen (unver-
brannter Kohlenstoff) konnen bei der Hausheizung
durch die Verwendung von Verdampfungsbren-
nern (Blaubrenner) weitgehend vermieden werden
(siehe dazu Merkblatt 36 ,Brennertypen”).

Allerdings wird Heizol im Neubau heute weit we-
niger verwendet als friher und es wurde hier als
wichtigster Energietrager von Erdgas abgelost.
Auch in der Altbausanierung werden Alternativen
gesucht (Biomasse, Umstellung auf Erdgas, War-
mepumpen).

Im Verkehrssektor sind bereits als Alternativen Bio-
diesel (Rapsmethylester), Bioethanol, Erdgas und
Autogas verflugbar. AulRerdem wird dem konventi-
onellen Benzin und Diesel Biokraftstoff zugemischt
(in Deutschland bis 7 % bei Diesel und bis 10 % bei
Benzin).
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Erdgas

Der Erdgasanteil an der Energieversorgung der
Bundesrepublik Deutschland hat erheblich zuge-
nommen. Der Eigenanteil der Férderung liegt hoher
als bei Mineraldl, die Lieferlander sind diversifiziert
und zum Teil vertraglich auf langere Zeit zur Liefe-
rung verpflichtet.

Die Lagerung bzw. Bevorratung des Brennstoffes
erfolgt zentral in groRen unterirdischen Kavernen
und in den Leitungen des ausgedehnten Versor-
gungsnetzes. Beim Erdgaseinsatz entfallt der sonst
zur Brennstoffbevorratung notige Platzbedarf im
Haus. Der Keller kann anderweitig (z. B. als Hobby-
raum) genutzt werden.

Die Entwicklung des Erdgaspreises orientierte
sich friher an der Preisentwicklung von Mineraldl,
wenngleich jahreszeitlich nicht so stark schwan-
kend. Diese Preisbindungen, entstanden durch eine
vertragliche Preisgleitklausel mit Koppelung an den
Olpreis. Mittlerweile haben sich die Preise der bei-
den Energietrager jedoch weitestgehend entkop-
pelt und die Preisbildung erfolgt auch beim Erdgas
durch Angebot und Nachfrage.

Bei der Verbrennung von Gas entstehen insgesamt
deutlich weniger Staub-, CO,-, und SO,-Emissio-
nen als bei anderen fossilen Energietragern. Der
Einsatz als Brennstoff fur Einzel-, Zentral- und Sam-
melheizungen ist meist gunstig zu bewerten. Be-
sonders gut eignet sich Erdgas fur den Einsatz in
Blockheizkraftwerken (BHKW) zur gleichzeitigen
Erzeugung von Strom und Warme auch in kleine-
ren Einheiten. Das Erdgasnetz in Bayern wird stan-
dig ausgebaut.

Flissiggas

Flissiggas ist ein Mineraldlprodukt, das in Druck-
behaltern wie Flaschen, Fassern und Tanks gelie-
fert und bevorratet wird. Zur Energieversorgung
wird in Bayern Ublicherweise ein Propan-Butan-Ge-
misch (C3Hg/C4Hqo) genutzt. Flissiggastanks kon-
nen einfach oberirdisch oder im Erdreich ange-
legt werden; unterirdisch dann, wenn dies aus opti-
schen Grinden gewdlnscht oder wenn ggf. zu be-
achtende Schutzabstande fur oberirdische Tanks zu
Gebauden und zur Grundstlcksgrenze nicht einge-
halten werden konnen. Lagertanks sind als Gberwa-
chungsbedurftige Anlagen regelmaRig (duBere Pri-
fung spatestens nach 2 Jahren durch eine beféahigte
Person, innere Prifung spatestens nach 10 Jahren

Bemessung des Schutzbereichs flr oberirdische Aufstellung
mit angedeuteter Moglichkeit fir die Einengung mit einer
Schutzmauer
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Abbildung 1

Sicherheitsabstande oberirdischer Lagerung
von Flussiggas

Bemessung des Schutzbereichs fir erdgedeckte
Einlagerung mit angedeuteter Moglichkeit fir die
Einengung mit einer Schutzmauer
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Abbildung 2

Sicherheitsabstande unterirdischer Lagerung
von Flussiggas

durch eine zugelassene Uberwachungsstelle) auf
ihren ordnungsgemafRen Zustand zu prifen .

Neben den einzuhaltenden Sicherheitsvorschriften
zur Art der Brennstofflagerung (Abbildung 1-2) ist
auch die maximale genehmigungsfreie Lagermenge
begrenzt. Genehmigungsfrei ist die Lagerung von
bis zu 2,9 Tonnen. Ab 3 Tonnen ist eine immissi-
onsschutzrechtliche Genehmigung erforderlich.



Als Autogas wird FlUissiggas schon seit Jahrzehn-
ten eingesetzt und ist der weltweit meistgenutzte
Alternativkraftstoff. Autogas besteht aus Propan,
Butan beziehungsweise deren Gemischen. In
Deutschland gibt es inzwischen ein flachende-
ckend ausgebautes Netz von Uber 6.000 Autogas-
Tankstellen.

Kohle

Mineraldl und Erdgas haben den Anteil der Kohle
am Hausbrand in den vergangenen Jahrzehnten
stark zurlckgedrangt. Umweltvertraglichkeit, Be-
dienungskomfort und Regelverhalten von kohlebe-
feuerten Klein-Heizanlagen sind schlechter als bei
Ol- oder gasbefeuerten Heizungen, vor allem wenn
diese unter Ausnutzung des Brennstoff-Brennwer-
tes betrieben werden.

Die umweltgerechte Warmeerzeugung aus Koks,
Briketts und Steinkohle erfordert speziell dafir ge-
eignete Ofen oder Heizkessel.

Als fossiler Brennstoff mit den sowohl welt- wie
bundesweit grofsten Vorraten wird Kohle vor allem
in Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung (Kraft-
werke, Heizkraftwerke und Heizwerke) eingesetzt.

Der Einsatz heimischer Steinkohle, die erheblich
teurer ist als Importkohle, ist nur moglich durch ent-
sprechende staatliche Subventionen (die allerdings
Ende 2018 auslaufen) und erfolgt heute im Wesent-
lichen nur noch aus strukturpolitischen Grinden.

Durch technische MalRnahmen, die nur in GroRRan-
lagen mit vertretbarem Aufwand durchgefthrt wer-
den konnen, wird die Schadstoffbelastung aus der
Kohleverbrennung fur die Umwelt erheblich redu-
ziert (Stickoxide und Schwefeloxide). Die CO,-
Emission bei der Verbrennung von Kohle ist aller-
dings hoher als bei Gas oder Ol.

Erneuerbare Brennstoffe

Als erneuerbar bezeichnet man Brennstoffe, die
wahrend der Lebensspanne eines Menschen immer
wieder ,,nachwachsen”. Damit ist Biomasse ein
regional erzeugbarer und zudem noch klimafreundli-
cher Energietrager. Denn die Warmeerzeugung aus
pflanzlichen Brennstoffen ist CO,-neutral, denn bei
der Verbrennung wird nur genau so viel CO, freige-
setzt, wie die Pflanzen mittels Photosynthese zuvor
aus der Atmosphare entnommen hatten.

Der gebrauchlichste erneuerbare Brennstoff ist
Holz. Dieser Energietrager wird entweder im so-
genannten Hausbrand oder in kleinen dezentralen
Heizwerken zur Nahwarmeversorgung verwendet.
Die verflgbaren technischen Anlagen erlauben in
jedem Fall eine sehr effiziente Nutzung dieses
Brennstoffs. Teilweise wird Holz auch zur Strom-
erzeugung mittels Dampfturbine oder Holzgasnut-
zung in Verbrennungsmotoren eingesetzt.

Im Hausbrand kann Holz vor allem in Spezialkesseln
als Stlickgut, Hackschnitzel oder in Pelletform
umweltfreundlich verbrannt werden. Regelverhal-
ten und Bedienungskomfort von holzbefeuerten
Zentralheizungen mit automatischer Beschickung,
sind mit denen von Ol- oder Gaskesseln vergleich-
bar. Beim Vergleich der Brennstoffkosten sind Holz-
pellets den fossilen Alternativen Uberlegen. Diese
Uberlegenheit hat in den letzten Jahren zugenom-
men und dazu geflhrt, dass Holzheizungen auch
wirtschaftlich eine echte Alternative geworden
sind. Holzpellets werden entsprechend den Vor-
gaben der EN 15234 Teil 2, Ausgabe April 2012,
hergestellt und in gleichbleibender Qualitat per
Tankwagen oder als Sackware geliefert. Die La-
gerung erfolgt fur grofse Mengen in einem eige-
nen Lagerraum, welcher vom Heizraum getrennt
ist (FeuV & 12), einem oberirdischen oder unterirdi-
schen Pelletssilo. Kleine Mengen konnen auch als
Sackware oder in einem Pelletscontainer — separat
oder als Bestandteil des Kessels gelagert werden.



Holzbrennstoffe lassen sich idealerweise mit Solar-
kollektoren kombinieren (siehe dazu Merkblatt 47
. Aktive Sonnenenergienutzung”). Der flr die Holz-
heizung erforderliche Pufferspeicher wird dann in
der Ubergangszeit und im Sommer durch die Son-
nenenergie erwarmt, der Kessel steht still.

Besonders wirtschaftlich ist der Einsatz von Brenn-
holz vor allem dann, wenn ein Haushalt Uber eine
kostenglnstige Zufuhr von Brennholz verflgt. Aber
auch in stadtischen Bereichen erfreut sich Holz zu-
nehmender Beliebtheit. Die in den letzten Jahr-
zehnten erreichten technischen Verbesserungen
haben Holz auch hier zu einer Renaissance verhol-
fen.

Wird naturbelassenes stlickiges Holz als Brenn-
stoff verwendet, so sollte dies trocken und mindes-
tens einmal gespalten sein, sodass die Holzscheite
der Feuerraumgeometrie des Ofens angepasst
sind. Feuchtes Holz zu verbrennen, ist nicht nur
unwirtschaftlich (erntefrisches Holz hat nur 25 %
nutzbaren Energieinhalt des trockenen), sondern
auch schadlich und grundsatzlich unzulassig. Durch
den hohen Wassergehalt wird namlich die Ver-
brennungstemperatur herabgesetzt, was eine ver-
starkte Ruf- und Teerbildung, die Gefahr der Ka-
minversottung und eine Zunahme schadlicher
Emissionen zur Folge hat. Brennholz sollte vor sei-
ner Verfeuerung mindestens 1 Jahr regengeschutzt
im Freien gelagert werden — dann hat beispiels-
weise ein Festmeter (1 m3 Holz ohne Zwischen-
raum) Buchenholz bei 15 % Holzfeuchte den Ener-
gieinhalt von 280 Litern Heizol.

Neben Holz als wichtigstem nachwachsendem
Brennstoff wird in Bayern verstarkt auch Raps zur
Energieversorgung angebaut. Ein weiterer erneuer-
barer Energietrager ist Biogas, das z. B. durch anae-
robe Vergarung organischer Abfélle oder Gulle er-
zeugt werden kann.

Das gewonnene Biogas wird ublicherweise noch
vor Ort in einem Blockheizkraftwerk in Warme und
Strom umgewandelt, zunehmend wird die Warme
auch Uber Nahwarmenetze zu Verbrauchern gefihrt
oder das Biogas nach Reinigung in das Erdgasnetz
eingespeist. Das Ausbaupotenzial der Biogastech-
nik ist in Bayern noch nicht ausgeschopft. Fur die
Vergarung werden teilweise auch spezielle Ener-
giepflanzen (z. B. Mais) angebaut. Es zeichnet sich
bereits ab, dass zunehmend auch andere Pflanzen
fUr die Vergarung angebaut werden und somit eine
vielfaltige Kulturlandschaft erhalten bleibt.

Sonstige Brennstoffe

I Fernwarme

Fernwarme entsteht hauptsachlich als Koppelpro-
dukt bei der Stromerzeugung in fossilen, mit Mull
oder auch mit Biomasse befeuerten Heizkraftwer-
ken sowie in geothermischen Kraftwerken. Da die
Abwarme bei der Stromerzeugung im Kraftwerk
ohnehin anfallt, bedeutet deren Nutzung eine er-
hebliche Steigerung der Ausnutzung des eingesetz-
ten Brennstoffes. Die Erschlie3ung aller sinnvollen
Potenziale ist im Zeichen der rationellen Energie-
verwendung erforderlich. Im Bedienungskomfort,
dem Regelverhalten und der Versorgungssicherheit
Ubertreffen fernwarmebeheizte Gebaude oft sogar
Ol- oder gasbeheizte Gebaude.

Beim Kostenvergleich ist immer darauf zu achten,
dass bei Fernwarmeversorgung keine Kamine, Feu-
erungsanlagen und Brennstoffbevorratung ein-
schlieRlich deren Wartung, Instandhaltung und
Wiederbeschaffung finanziert werden mussen. Der
spezifische Fernwarmepreis liegt allerdings meist
hoher als die Kosten flr vergleichbare Brennstoffe.

Innerhalb bestehender Fern- oder Nahwarmenetze
(Basis Kraft-Warme-Kopplung, Abwarmenutzung)
ist ein Anschluss an diese unter Umweltgesichts-
punkten jeder anderen Heizung vorzuziehen.

I Strom

Strom wird bevorzugt in thermischen Kraftwer-
ken, aber auch zunehmend in Wind-, Wasserkraft-
werken und Solaranlagen erzeugt. Am Ort des Ver-
brauchs entstehen durch Heizen mit Strom keine
Umweltbelastungen. Die Belastung am Ort der Er-
zeugung hangt vom eingesetzten Brennstoff und
der verwendeten Umwelttechnologie ab. Der Be-
dienungskomfort entspricht demjenigen herkomm-
licher Heizungen.

Ein effizienter Einsatz von Strom zu Heizzwecken
kann mit Warmepumpenanlagen erfolgen (siehe
dazu Merkblatt 46 ,Warmepumpen”). Die Kosten
fUr das Heizen mit Strom sind stets von der Tarif-
gestaltung des gewahlten Elektrizitatsversorgungs-
unternehmens und der Wahl des Heizsystems ab-
hangig.
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I Nicht jeder Brennstoff darf verheizt werden
Der Gesetzgeber schreibt fur Kleinfeuerungsanla-
gen Uber die Erste Verordnung zur Durchflhrung
des Bundesimmissionsschutzgesetzes (1. BimSchV)
(siehe dazu Merkblatt 01 ,Vorschriften und tech-
nische Regeln") vor, dass im Hausbrand nur rauch-
arme Brennstoffe eingesetzt werden durfen, wie
z.B. Steinkohle, Braunkohle, Brenntorf, Torfbriketts
sowie naturbelassenes, mindestens 1 Jahr getrock-
netes, stuckiges Holz.

Alle nicht in der 1. BImSchV genannten Brennstoffe,
insbesondere Spanplatten, beschichtetes, lackier-
tes oder lasiertes Holz, Kichenabfalle, Kartonagen,
Altpapier und Kunststoffabfalle durfen nicht ver-
brannt werden. Auch wenn diese Stoffe gut bren-
nen, fUhrt ihre Verbrennung zu erheblichen Rauch-
und Geruchsbelastigungen sowie zur Freisetzung
gesundheitsschadlicher Stoffe. Ein Teil der genann-
ten Brennstoffe kann in gewerblichen Betrieben
unter behordlicher Kontrolle in Spezialfeuerungsan-
lagen zur Warmeversorgung eingesetzt werden.
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