
BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

Ing. Rudolf Mark:  

• 1992 Bediensteter im Magistrat Graz – Berufsfeuerwehr, Dienstentsagung 

05/2001 

• 2001-2003 Leitender Angestellter Ziviltechniker DI F. Edelsbrunner, Graz 

• 2003 Berufsberechtigung „Ingenieurbüro – Beratende Ingenieure“ 
 

Unternehmensgründung im Jahre 2004 als Einzelunternehmen mit dem 

Berufsrecht „Ingenieurbüro – Beratende Ingenieure“ (Spezialgebiet Brandschutz) 

selbst gewählte Bezeichnung BSC BRANDSCHUTZCONSULT 
 

Brandschutzforum Austria (10/1994 bis 07/2014) 

Donauuniversität Krems Lehrgang FSM und AEB (bis 10/2014) 

Externer Trainer zur Ausbildung Sicherheitsdienstmitarbeiter nach VSÖ-RL 

Gutachten für BG ZRS Graz, BG Feldbach, BG Radkersburg, LG ZRS Wien 
 

2013: Entwicklung des Unternehmens vom Ingenieurbüro zum Planenden 

Baumeister mit Dipl.-Ing. Florian HÖRRI (Baumeister) und Gründung der 

Gesellschaft mit beschränkter Haftung (GmbH) – BSC Bauingenieure GmbH  
 

Schwerpunkte Bauplanung, Baumanagement und Brandschutzconsulting 

sowie Ausbildungsinstitution nach TRVB 117 O für Fortbildungsveranstaltungen 
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Das Auditorium, das er (der Referent) bekommt, 

kommt vom Mittagessen und  

freut sich auf ein Nickerchen...! 
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 Erneuerbare Energie im Allgemeinen 

 Solarenergie (Photovoltaik, Solarthermie) 

 Windenergie – Windkraftanlagen 

 Bioenergie 

 Wasserstoff, Brennstoffzelle 
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Eigentlich spricht man von „erneuerbarer 

Energie“ 

Erneuerbare Energien (auch regenerative Energien) 

sind Energien aus Quellen,  

• die entweder praktisch unbegrenzt zur 

Verfügung stehen oder 

• die sich entweder kurzfristig von selbst 

erneuern oder  

• deren Nutzung nicht zur Erschöpfung der 

Quelle beiträgt. 
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Nachhaltig zur Verfügung stehende Energieressourcen sind beispielsweise: 

• Solarenergie (Sonnenenergie) 

• Photovoltaik 

• Solarthermie 

• Windenergie 

• Windkraftanlage / Windpark 

• Thermik 

• Wasserkraft 

• Geothermie (Erdwärme) 

• durch Gezeiten erzeugte Energie 

• Bioenergie* (energetisches Potenzial aus nachwachsenden Rohstoffen) 
 

* Eine andere Quelle erneuerbarer Energien ist das energetische Potenzial 

(Biogas, Bioethanol, Holz u. a.) der aus nachwachsenden Rohstoffen 

gewonnenen Biomasse. 
 

Die aus Quellen erneuerbarer Energie erzeugten Energieformen (Elektrizität, 

Wärme, Kraftstoff) werden oft ebenfalls als erneuerbare Energien bezeichnet. 
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 Hintergrund, Erneuerbare Energie einzusetzen 

Reduktion von CO2-Emmissionen (Bedeutung für den 

Klimaschutz) 

Fossile Brennstoffe sind „endlich“ 

volkswirtschaftl. Bedeutung, Grad der Selbtsversorg. 

Datenquelle: ¹ Statistik Austria (2017b) 
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 Anteil erneuerbarer und fossiler Energie im öster-

reichischen Bruttoinlandsverbrauch 1970-2016 

Datenquelle:  Statistik Austria (2017b) 
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 Anteile der Energieträger am Bruttoinlandsverbrauch in 

Österreich 2016 – in Summe 398.716 GWh 

Datenquelle:  Statistik Austria (2017b) 
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 Entwicklung der Aufbringung elektrischer Energie in 

Österreich von 1950 bis 2016 (gesamte Versorgung)  

– in Gigawattstunden 

Datenquelle:  E-Control (2017b) 
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 Struktur der Aufbringung von Strom in Österreich 2016 

Datenquelle:  E-Control (2017b) 

? 
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 Struktur der Verwendung von Strom in Österreich 2016 

Datenquelle:  E-Control (2017b) 

? 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

 Anteile vermiedener CO2-Äquivalent-Emissionen 

durch die Nutzung erneuerbarer Energie nach Sektoren – 

vermiedene Emissionen 2016:  

  gesamt 30,2 Mio. t CO2-Äquivalent 

Datenquelle:  e-think (2017) 
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Buch „Erneuerbare Energie in Zahlen 2017“ 

Entwicklung in Österreich Datenbasis 2016 

ISBN 978-3-903129-49-8 

Broschüre „Factsheets“ 

Landesschule und Technische Einrichtung für  

Brand- und Katastrophenschutz. Eine Hilfe für  

die Feuerwehren des Landes Brandenburg 

https://www.bmnt.gv.at/umwelt/energiewende/erneuerbare_energie/erneuerbare-energie-in-zahlen-2017.html
https://www.bmnt.gv.at/
https://www.bmnt.gv.at/dam/jcr:61650a7c-04aa-49b7-a091-2643d52f0a2b/BMNT_EEIZ2017-Factsheet_DT.pdf
https://mik.brandenburg.de/media_fast/4055/Gefahrenabwehr an Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien.pdf
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 Solarthermie 

Ausbau der Solarthermie in Österreich in den Jahren 1975 

bis 2016 – jährlich installierte Kollektorleistung in MWth 

Datenquelle: Biermayr et al. (2017) 
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Solare Deckungsrate im Jahresverlauf einer 

solarthermischen Anlage 

Datenquelle: BDH Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie 
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 SOLARTHERMIE 

Thermische Solaranlagen werden überwiegend zur  

Trinkwassererwärmung,  

Heizungsunterstützung oder  

Schwimmbaderwärmung  

eingesetzt. 
 

Heizungsunterstützende Solaranlagen decken bei 

üblicher Dimensionierung je nach Dämmstandard des 

Gebäudes 10–30 %, bei Passivhäusern sogar bis zu 

100 % des Gesamtwärmebedarfs. 

Neben der Trinkwarmwasserbereitung und 

Heizungsunterstützung sind auch Klimatisierung oder 

Prozesswärme sowie die Bereitstellung von Fern- und 

Nahwärme weitere Anwendungsmöglichkeiten. 
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 Solarthermie – „vulgo Sonnenkollektoren“ 
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 Solarthermie – Solare Kühlung 
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 Solarthermie – gibt es Brandgefahren? 

ja nein 
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 Solarthermie – gibt es Brandgefahren? 

https://www.schadenprisma.de/pdf/sp_2014_2_4.pdf
http://www.heute.at/oesterreich/niederoesterreich/story/Solaranlage-fing-Flammen--Feuer-auch-im-Dachstuhl-44506200
https://www.meinbezirk.at/gmuend/c-lokales/brandursache-ermittelt-feuer-entstand-in-solaranlage_a2501362
https://ooe.orf.at/news/stories/2927622/
https://www.nachrichten.at/oberoesterreich/250-Feuerwehrleute-bei-Grossbrand-im-Muehlviertel-im-Einsatz;art4,2967947
https://www.mdr.de/sachsen/chemnitz/annaberg-aue-schwarzenberg/solaranlage-anthonsthal-brand-100.html
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 Solarthermie – gibt es Brandgefahren? 
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 Solarthermie – Brandursachen 

Die solarthermischen Anlagen haben die in den 

Kollektoren gesammelte Wärmeenergie nicht auf 

den Pufferspeicher übertragen 

Fehlfunktion Regelung und somit Pumpenstillstand 

Undichtigkeit im Wärmeträgerkreislauf führt zum Austritt 

der Wärmeträgerflüssigkeit 

Ein auf die eingestellte Maximaltemperatur aufgeheizter 

Pufferspeicher bewirkt, dass keine Wärmeübertragung 

von den Kollektoren in den Speicher mehr möglich ist  

(Sonnen-Sommertag mit geringem Warmwasserbedarf) 

Bei den Brandfällen waren Flachkollektoren der 

Montageart „Indachkollektoren“ montiert 

Die Einbaugehäuse für die Kollektoren bestanden 

aus einer Holzrahmenkonstruktion 
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 Solarthermie – Brände 

 Ab welcher Temperatur brennt Holz? 
Wird Holz einer mittleren Rohdichte Temperaturen von über 100°C ausgesetzt, beginnt seine 

thermische Zersetzung. Etwa ab 230°C entflammt das Holz, ab 260°C brennt Holz auch ohne 

äußere Wärmequelle und ab 400°C entzünden sich die Holzgase selbst. Diese Temperaturen liegen 

nennenswert niedriger, wenn Holz bereits längere Zeit über 100°C ausgesetzt war oder es in Form von 

Holzfasern, Holzstaub oder Holzmehl vorliegt. Die Selbstentzündungstemperatur kann dann auf bis zu 

etwa 135°C sinken. 

Eine Selbstentzündung von Holz kann damit bereits bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen 

eingeleitet werden, wenn die Probe ausreichend isoliert ist. Die hierfür notwendige Temperatur ist um 

so niedriger, je höher der Ligningehalt des Holzes ist. Dementsprechend wurde die geringste 

Selbstentzündungstemperatur für Sipo in Luft mit 135°C festgestellt. Der bei einer Wärmebehandlung 

von Holz in Luft zu beobachtende Gewichtsverlust und die Abnahme des Brennwertes sind in der 

Anfangsphase der thermischen Zersetzung (bei Temperaturen bis 180°C) fast ausschließlich auf den 

Gewichtsverlust bzw. die Brennwertabnahme des Lignins zurückzuführen. Je niedriger die hierbei 

angewandte Temperatur ist, um so höher sind die Anteile der vom Lignin abgegebenen Substanz 

sowie der Wärme- und chemischen Energie an der vom Holz insgesamt abgegebenen Substanz bzw. 

Energie. Die abgegebene Substanz enthält einen relativ großen Anteil an Wasserstoff. Aus den 

Versuchsergebnissen kann geschlossen werden, dass das Lignin bei niedrigen Temperaturen (bis 

180°C) das Selbstentzündungsverhalten und die Vorgänge bei Beginn der thermischen Zersetzung 

des Holzes in oxidierender Atmosphäre wesentlich bestimmt, und zwar um so stärker und länger je 

niedriger die Temperatur der Wärmebehandlung ist. 
 

Quelle: Holz als Roh- und Werkstoff / Peter Topf im August 1971, Volume 29 
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 Solarthermie – Brände 

 Ab welcher Temperatur brennt Holz? 
 

Diese Frage kann im physikalischen Sinn nicht beantwortet 

werden, weil die Entzündungstemperatur von Holz durch mehrere 

Faktoren bestimmt ist, z.B.: 

Erwärmungsdauer 

Holzfeuchte 

Rohdichte 

(Zündverzug) 

(Zersetzung, 

Fortschritt der 

Pyrolyse) 

(...) 

Quelle: Informationsdienst Holz, Holzbau  

Handbuch Reihe 3, Teil 4, Folge 2, 1994/2001 

Entzündungstemperatur von unbehandeltem Holz 
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 Solarthermie – Brände 
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 Solarthermie – Brände 
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 Solarthermie – Brände 

Zum Fachartikel 

http://brand-feuer.de/index.php?title=Hauptseite
https://www.brand-feuer.de/index.php?title=Brandgefahr_durch_solarthermische_Indachanlagen
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 Solarthermie – Einbauart 
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 Solarthermie – Einbauart 
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 Solarthermie – Einbauart 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

 Solarthermie – Einbauart 
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 Solarthermie – Einbauart 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

 Solarthermie – Sonderform:    D e r    S o l a r o  f e n 
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 PHOTOVOLTAIK 

Marktentwicklung der Photovoltaik in Österreich in den 

Jahren 2000 bis 2016 (netzgekoppelte und autarke 

Anlagen) – Leistung in MWpeak 

Datenquelle: Biermayr et al. (2017) 

Mit Watt Peak bezeichnet man die von 

Solarmodulen abgegebene elektrische 

Leistung unter Standard-Testbedingungen 

(STC) mit folgenden Parametern: 
 

Zellentemperatur = 25 °C 

Bestrahlungsstärke = 1.000 W/m² 

Sonnenlichtspektrum gemäß AM = 1,5 

https://de.wikipedia.org/wiki/Watt_Peak
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 Photovoltaik – der Reiz der Unabhängigkeit 

„Energiefluss eines typischen Tags in Mitteleuropa“ 

Datenquelle: BDH Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie Quelle: schrack.com /Sichere Installation von PV-Anlagen mit Energiespeichersystemen 
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 PV-Anlagen – Arten 

  frei stehende Anlagen 

  Inselanlagen 

  Wandmontage 

  Dachmontage 
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 Photovoltaik – Planungshilfen und Informationen: 
 

VdS-RL 3145:2017 (02) [LINK zum download] 

ÖVE-R11-1:2013 Zusätzliche Sicherheit [LINK zum Webshop] 

Info des Deutschen Feuerwehrverbands [LINK zum download] 

WKO-Vortrag der ATB Becker Photovoltaik GmbH zur  

ÖVE-Richtlinie R 11-1 [LINK zum download] 

ÖVE/ÖNORM E 8001-4-712  [LINK zum Webshop] 

ÖVE-R20:2016 Energiespeichersysteme  [LINK zum Webshop] 

VDE-AR-E 2100-712:2017 „Einhaltung der elektrischen Sicherheit im 

Falle einer Brandbekämpfung“ [LINK zum Webshop] 

Sicherheitsleitfaden Österr. Vers.Verb. [LINK zum dl.] 

Schulungsunterlagen der Feuerwehrverbände 

BF München, PV und Feuerwehr, Stand V6.15 [LINK zum dl.] 

BFKdO Baden, PV-Schulung 2014 [LINK zum dl.] 

Bewertung des Brandrisikos in Photovoltaik-Anlagen und Erstellung 

von Sicherheitskonzepten zur Risikominimierung [LINK zum dl.] 

https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://www.ove.at/normung-oek/produktprogramm/ove-richtlinien/
https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://www.wko.at/service/sbg/umwelt-energie/Ing.-Becker---Vorkehrungen-fuer-Einsatzkraefte.pdf
https://www.wko.at/service/sbg/umwelt-energie/Ing.-Becker---Vorkehrungen-fuer-Einsatzkraefte.pdf
https://www.ove.at/normung-oek/produktprogramm/ove-richtlinien/
https://www.ove.at/normung-oek/produktprogramm/ove-richtlinien/
https://www.vde-verlag.de/normen/1100451/e-vde-ar-e-2100-712-anwendungsregel-2017-07.html
https://www.vvo.at/vvo/vvo.nsf/sysPages/x02BFE67A79FB42E0C1257CF3000DB2DE/$file/PV_Sicherheitsleitfaden.pdf
http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/THIEM_Basisvortrag_V6_16_2014.pdf
http://www.bfkdo-baden.com/cms/upload/Sachgebiete_Downloads/KDT-Fortbildungen/PV_Schulung_2014.pdf
http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
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 Photovoltaik – Planungshilfen: 

VdS-RL 3145:2017 (02) [LINK zum download] 

RL ist sehr gut, im Detail  

muss man weiter recher- 

chieren (z.B. Abstände von  

PV-Modulen zu RWA- 

Öffnungen) 

Abstandsangaben seitens  

FVLR:     [LINK zur Seite] 

https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://shop.vds.de/de/download/0436327fe280c144e89353ef3be626d9/
https://www.fvlr.de/nra_infoeinbau.htm
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 Photovoltaik – Planungshilfen: 

ÖVE-R11-1:2013 [LINK zum Webshop] 

RL ist sehr gut (baulich, technisch, organisatorisch), im Detail  

fehlen jedoch praxisbezogene Darstellungen. Angaben zu 

Abstandsregelungen (Module zu brandabschnittsbildenden 

Bauteilen, RWA-Öffnungen, etc.) müssen seriös geprüft 

werden. 

Technische Maßnahmen können durch bauliche Maßnahmen  

ersetzt werden.  

Dokumentation ist vorgesehen. Es fehlt die Forderung eines 

Feuerwehr-Übersichtsplans. 

 

 

https://www.ove.at/normung-oek/produktprogramm/ove-richtlinien/
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 Photovoltaik – Planungshilfen: 

Beispiel eines Feuerwehr- 

Übersichtsplans in der  

Planungsphase (nicht  

nach Fertigstellung): 

Wichtig: Hinweis für die FW! 
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 Photovoltaik – gibt es Gefahren / Brandgefahren? 

  Aus der Sicht der Feuerwehren: 

  Atemgifte 

  Ausbreitungsgefahr 

  Elektrizität (in Verbindung mit Wasser) / >120V DC 

  Einsturz / Abstürzen von Teilen 

 

  Technische Gründe: 

 
• Schlechte Klemmung 

• Nicht fachgerechte Leitungsverlegung 

• Beschädigungen von Leitungen 

• Kein FI-Schalter 

• Keine Überspannungsableiter 

• Trennungsabstände zum Blitzschutz 

• ... 

 

 

 

• Montage d. WR auf brennb. Untergrund 

• Fehlerhafte Planung der Unterkonstr. 

• Kondensatbildung in nicht-geeigneten  

   Anschlusskasten 

• Hitzespuren an PV-Modulen (gering) 

• zu geringe Abstände der Wechselrichter 

• ... 
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 Photovoltaik – gibt es Gefahren / Brandgefahren? 
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 Photovoltaik – gibt es Gefahren / Brandgefahren? 
 

 Angaben aus Deutschland: 

 Bislang Brände bei 0,014 Prozent aller PV-Anlagen 

Die Forscher konnten in den zurückliegenden Jahren mit Gewissheit in rund 

210 Fällen feststellen, dass Brände durch Photovoltaik-Anlagen verursacht 

wurden. Davon blieb der Schaden in 130 Fällen auf die Solaranlage 

begrenzt.  

Zum Vergleich: In Deutschland sind über 1,5 Millionen Solaranlagen im 

Betrieb. Das bedeutet rein rechnerisch eine Brandquote von 0,014 Prozent. 

Nach Ansicht der Experten sei allerdings bereits absehbar, dass in den 

kommenden Jahren ein Anstieg von Bränden durch Photovoltaik-Anlagen zu 

erwarten ist. Denn mit zunehmender Alterung der Materialien werden 

Isolationsfehler, Kontaktprobleme und Übergangswiderstände zunehmen. 

Quelle: Solarbranche.de mit dem Verweis auf den Leitfaden zur Bewertung des 

Brandrisikos in Photovoltaik-Anlagen und Erstellung von Sicherheitskonzepten zur 

Risikominimierung [LINK zum download] 

 

http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
http://www.pv-brandsicherheit.de/fileadmin/downloads_fe/Leitfaden_Brandrisiko_in_PV-Anlagen_V01.pdf
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 Photovoltaik – Brände 

https://steiermark.orf.at/news/stories/2723264/
https://www.sn.at/salzburg/chronik/niederalm-photovoltaikanlage-geriet-in-brand-29527201
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Solarthermische Anlagen zur Raumkühlung  

in Einzelgebäuden bzw. Gebäudegruppen 

der SOLARTHERMIE 2000plus 

Zeitschrift „Sonnenstrom“ Ausgabe 2/13 mit 

ersten Ergebnissen zur Anwendung der 

ÖVE-R11-1 in der Praxis 

https://www.solare-kuehlung.info/Projekte/Planungsleitfaden_final_V11.pdf
http://www.pvaustria.at/wp-content/uploads/2013/07/SOS-2013-02.pdf
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 Entwicklung der Windkraftnutzung in Österreich in den 

Jahren 1994 bis 2016 – Leistung in MW 

Datenquelle: IG Windkraft (2017) 
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 Windkraftanlagen – Impressionen moderner Landschaften 
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 Windkraftanlagen – Impressionen moderner Landschaften 
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 Windkraftanlagen – Impressionen moderner Landschaften 
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 Windkraftanlagen – Impressionen moderner Landschaften 
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 Windkraftanlagen – Impressionen alter Landschaftsbilder 

Paul LaCours erste Windkraftanlage zur 

Gleichstromerzeugung in Askov, Jütland, 1891 
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 Windkraftanlagen im Größenvergleich 

Bildquelle Größenvergleich: frischerwindimnorden.wordpress.com 

Ekmanschicht 

Prandtlschicht 

(turbulent) 
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 Windkraftanlagen im System 

Datenquelle: frischerwindimnorden.wordpress.com 
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 Windkraftanlagen in Österreich 

Windrad-Landkarte mit detaillierten Informationen zu den Standorten von 

Windkraftanlagen in Österreich 

https://www.igwindkraft.at/
https://www.igwindkraft.at/?xmlval_ID_KEY[0]=1055
https://www.igwindkraft.at/?xmlval_ID_KEY[0]=1055
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 Windkraftanlagen –          Handalm Stmk., 100. Windrad 

Windkraft in der Steiermark – Informationsbroschüre der IG Windkraft [LINK zum dl.] 
13 Anlagen / 39 MW / 1.800m Seehöhe / Investition: ~100 Mio € / Wertschöpfung: 3,3 Mio € p.a. 

350 Arbeitsplätze bei der Errichtung / 30 Dauerarbeitsplätze 

Bildquelle: Vorhabensbeschreibung Energie Steiermark AG Windpark Handalm, 12/2013 

https://www.igwindkraft.at/mmedia/download/2017.10.24/1508839412760758.pdf
http://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12010232_9176022/cb83adde/Vorhabensbeschreibung Windpark Handalm.pdf
http://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12010232_9176022/cb83adde/Vorhabensbeschreibung Windpark Handalm.pdf
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 Windkraftanlagen – Steiermark 2017: 100 WEA, 227 MW 

Datenquelle: IG Windkraft 

https://www.igwindkraft.at/mmedia/download/2017.10.24/1508839412760758.pdf
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 Windkraftanlagen – Planungshelfer und Informationen 

 

VdS-RL 3523:2008 (01) [LINK zum download] 

Brandschutz in WEA, FeuerTRUTZ 03/10 [LINK zum download] 

WEA in Waldgebieten, FeuerTRUTZ 01/14 [LINK zum download] 

NÖ Landesfeuerwehrkdo. – Merkblatt WEA [LINK zum download] 

Schulungsunterlagen der Feuerwehrverbände 

Fachempfehlung Deutscher Feuerwehrverband  [LINK zum dl.] 

Brandenburg, Brandschutz in WEA, 2013 [LINK zum dl.] 

Fachbeitrag schadenprisma.de aus 3/2008 [LINK zum dl.] 

Leitfaden Brandenburg für Planung, Genehmigung und Betrieb von 

Windkraftanlagen im Wald  [LINK zum dl.] 

BGI 657 Windenergieanlagen (D)  [LINK zum download] 

https://shop.vds.de/de/download/df2cbc28e740b70d2f64be4233f7cec5/
https://shop.vds.de/de/download/df2cbc28e740b70d2f64be4233f7cec5/
https://www.wijnveld-ingenieure.de/fileadmin/veroeffentlichungen/Brandschutz_Windenergieanlagen.pdf
https://www.wijnveld-ingenieure.de/fileadmin/veroeffentlichungen/Brandschutz_Windenergieanlagen.pdf
https://www.wijnveld-ingenieure.de/fileadmin/veroeffentlichungen/Brandschutz_Windenergieanlagen.pdf
http://www.nk-ing.de/wp-content/uploads/2016/03/Windenergieanlagen_in_Waldgebieten.pdf
http://www.nk-ing.de/wp-content/uploads/2016/03/Windenergieanlagen_in_Waldgebieten.pdf
https://www.noe122.at/vorbeugender-brandschutz/wea-richtlinie-24-08-2015-endversion.pdf
https://www.noe122.at/vorbeugender-brandschutz/wea-richtlinie-24-08-2015-endversion.pdf
http://www.feuerwehrverband.de/fileadmin/Inhalt/FACHARBEIT/FB6_ELU/DFV-Fachempfehlung_Einsatz_Windenergieanlagen.pdf
http://old.region-lausitz-spreewald.de/visioncontent/mediendatenbank/2013_04_16_lste.pdf
https://www.schadenprisma.de/pdf/sp_2008_3_1.pdf
https://www.schadenprisma.de/pdf/sp_2008_3_1.pdf
https://mlul.brandenburg.de/media_fast/4055/lf_wka_wald.pdf
https://mlul.brandenburg.de/media_fast/4055/lf_wka_wald.pdf
http://etf.bgetem.de/htdocs/r30/vc_shop/bilder/firma53/bgi_657_a08-2014.pdf
http://etf.bgetem.de/htdocs/r30/vc_shop/bilder/firma53/bgi_657_a08-2014.pdf
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 Windkraftanlagen und Brandschutz 

Zitat aus einem Prospekt der Dipl.-Ing. W. Bender GmbH & Co KG 

 

„Ein kleiner Funke kann reichen, um eine Windenergieanlage in Flammen aufgehen  

zu lassen. Oft ist diese dann nicht mehr zu retten und muss als millionenschwere  

Abschreibung verbucht werden. Daher wurde eine Forderung seitens der  

Versicherer erfüllt, die schon seit längerem klare Richtlinien und Schutzsysteme zur  

Brandverhütung in Windenergieanlagen (WEA) verlangen.“ 
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 Windkraftanlagen – gibt es Brandgefahren? 
 

  Blitzeinschläge 

  Ungenügende Wartungsarbeiten und/oder menschliches Versagen 

  (Feuerarbeiten, etc.) 

  Allgemeine Anlagen-Schäden und mechanische Schäden 

  Getriebeschaden, Verschleiß, Unwucht (z.B. Vereisung Rotor) 

  mechanische Bremsen (verschlissene Bremsbeläge) 

  Elektrische Störungen/Fehler: 

  in Generatoren, Schaltschränken, Leistungsschaltern, Kabeln, 

Steuerungselektronik 

  gelockerte Kontakte elektr. Verbindungen 

  keine allpolige Freischaltung des Generators bei Fehlern 

  elektrische Schwingkreise [siehe z.B. wikipedia] 

  fehlender Überspannungsschutz 

  ... sind die häufigsten! 

https://de.wikipedia.org/wiki/Schwingkreis
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwingkreis
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 Windkraftanlagen – besondere Präventionsmaßnahmen 

 in der Anlage selbst / primär elektrotechnisch 
 

  Fehler-/Differenzstromüberwachung 

  Blitzschutzkonzept 

  Erdungskonzept (Äquipotenzialflächen) 

  Sicherheitssystem (Einbeziehen des MSP-Trafos) 

  Vermeiden von Zündquellen (mech. Bremse nicht ben.) 

  Selektiver Schutz 

  Überwachung der Temperaturen und Drücke 

  Überdimensionierung von gefährdeten Schaltern 

  Sichere Auslegung von Kühlsystemen 

  Verwendung halogenfreier Leitungen 
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 Windkraftanlagen – Brandschutzeinrichtungen 

 in der Anlage 
 

  Brandfrüherkennung (Raum-/ Einrichtungsüberwachung) 

  Brandfallsteuerung (möglicherweise Abschaltung WEA)   
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 Windkraftanlagen – Brandschutzeinrichtungen 

 in der Anlage / Löschanlage 
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 Windkraftanlagen – Brandschutzeinrichtungen 

 in der Anlage / Löschanlage 

Bildquelle: Landesschule und Techn. Einrichtung für Brand- und Katastrophenschutz des Landes Brandenburg 
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 Windkraftanlagen – Möglichkeiten der Feuerwehr und 

 Schutzeinrichtungen 
 

  Können Brände von WEA durch FW gelöscht werden? 

ja nein 
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 Windkraftanlagen – Möglichkeiten der Feuerwehr sind  

 sehr beschränkt 

Prävention im Sinne konventioneller  

Maßnahmen für einen Feuerwehr- 

einsatz sind daher „relativ“... 
 

Löschwasservorrat bei WEA  

in Waldgebieten 

 

Feuerwehrzufahrt – ergibt  

sich aus dem Bau der WEA,  

(z.B. Flügelmaß und Gewicht) 

fraglich ist der Erhalt und die  

Schneefreiheit der Flächen 

 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

 Windkraftanlagen – Möglichkeiten der Feuerwehr und 

 Schutzeinrichtungen 
 

Präventionsmaßnahmen im Sinne  

konventioneller Maßnahmen für  

einen Feuerwehreinsatz sind daher  

„relativ“ zu sehen... 

Löschwasservorrat bei WEA  

in Waldgebieten 

Feuerwehrzufahrt – ergibt sich  

aus dem Bau der WEA,  

(z.B. Flügelmaß und Gewicht) 

fraglich ist der Erhalt und die  

Schneefreiheit der Flächen 
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 Windkraftanlagen aus der Sicht der Feuerwehren: 

Bei Bränden im oberen Teil der WEA: 

Option des kontrollierten Abbrennens mit  

Wahrnehmung des Umgebungsschutzes 

Sicherheitsbereich im Radius von ca. 500m  

(bei starkem Wind das Doppelte) /    ~ 79ha / U=3,14km 

Hoher Ressourceneinsatz zur Verteidigung 

Bei Bränden im Turmfuß oder Übergabehäuschen sind 

Löschversuche möglich (besondere Beachtung der 

Ausbreitung nach oben) 

Achtung Elektrizität! 

Notstopp der WEA-Anlage durchführen 

Personenrettung (ohne Brand): Wartungs- und 

Montagepersonal – Höhenrettung! 
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 Windkraftanlagen ist aus der Sicht der Feuerwehren 
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 Was fehlt bei der Bewertung von Windkraftanlagen  

 nach VdS-RL 3523? 
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 Was fehlt bei der Bewertung von Windkraftanlagen  

 nach VdS-RL 3523? 

  Treppe im Inneren des Turms = baulicher Fluchtweg  

  (aus der freistehenden Maschine) 

  Rettungsweg über Kanzelausstieg  abseilen 

  wann legen die Techniker ihre PSA an 

  wann wird das Abseilen vorbereitet 

  (es verraucht die Gondel...) 

  Überlebenschance des Wartungs- 

  personals („innen und außen“) 

  Alarmierung / Identifizierung des Notrufs 

  Wartungszeit 

  früher 2-3 Stunden (kleine Anlagen) 

  nunmehr 2-3 Tage (!) bei 6-8 Technikern 

  (in Anlagen von der Größe eines 3-geschoßigen 

  Wohnhauses) – hochgerechnet 24 Tage pro Jahr 
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 Was fehlt bei der Bewertung von Windkraftanlagen  

 nach VdS-RL 3523? 

  Treppe im Inneren des Turms = baulicher Fluchtweg  

  (aus der freistehenden Maschine) 

  Rettungsweg über Kanzelausstieg  abseilen 

  wann legen die Techniker ihre PSA an 

  wann wird das Abseilen vorbereitet 

  (es verraucht die Gondel...) 

  Überlebenschance des Wartungs- 

  personals („innen und außen“) 

  Alarmierung / Identifizierung des Notrufs 

  Wartungszeit 

  früher 2-3 Stunden (kleine Anlagen) 

  nunmehr 2-3 Tage (!) bei 6-8 Technikern 

  (in Anlagen von der Größe eines 3-geschoßigen 

  Wohnhauses) – hochgerechnet 24 Tage pro Jahr 
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Siemens AG, Sicherheit und Schutz in 

Windenergieanlagen 

Vortrag „Brandschutz in Windenergieanlagen:  

Windkraft im Wald – mehr Schaden als  

Nutzen“ / Wijnveld Ingenieure für Brandschutz 

und Ingenieurmethoden 

https://www.industry.siemens.com/verticals/global/de/windkraftanlagen/Documents/power-distribution.pdf
https://www.rostock-wind.com/content/docs/2017/Brandschutz-Windenergieanlagen.pdf
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 Biomasse flüssig – Biotreibstoffe 

 

 Biodiesel 

 Hydrierte Pflanzenöle 

 Bioethanol 

 Reines Pflanzenöl 

 

 

 

 

Es gibt dazu die EU-Biokraftstoffrichtlinie 2003/30/EG als Teil 

der EU-Klimastrategie 

Jährlich abgesetzte Biotreibstoffe in Österreich  

in den Jahren 2006 bis 2016 – in Tonnen 
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Biomasse fest – verkaufte Biomassekessel in den 

Jahren 1994 bis 2016 – in Stück 

Datenquelle: Landwirtschaftskammer Niederösterreich (2017) 
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Holzvorräte für  

ausgewählte  

europäische  

Länder im  

Jahr 2010 

Datenquelle: Eurostat 
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Biomasse fest - Festbrennstoffe in Bioenergiesystemen: 

Pellets, Briketts, Scheitholz und Holzhackschnitzel sind 

CO2-neutrale Brennstoffe 

Qualitätssicherung für Holzbrennstoffe: ÖNORM EN ISO 17225 
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Biomasse im Vergleich: 

Energieaufwand zur Brennstoffherstellung 

Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI); Bergmair, I. (1996): Gesamtenergieaufwand bei der Herstellung von 

Hackgut bzw. Pellets, TU Graz; Schellinger, H. 
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Biomasse fest – Beispiel Hackschnitzelheizung 

Qualitätssicherung für Holzbrennstoffe: ISO 17225 
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Biomasse fest – Qualitätssicherung Holzbrennstoffe 

ÖNORM EN ISO 17225 

Diese Internationale Norm legt die qualitätsbezogenen Brenn-

stoffklassen und Spezifikationen für feste Biobrennstoffe aus 

Rohmaterial und verarbeitetem Material fest, die aus folgenden 

Quellen stammen:  

a) Forstwirtschaft und Baumkultur;  

b) Landwirtschaft und Gartenbau;  

c) Aquakultur.  

Chemisch behandeltes Material darf halogenierte organische 

Verbindungen oder Schwermetalle nicht in höheren Konzen-

trationen enthalten, die über denen der typischen Werte für 

erntefrisches Material oder der typischen Werte für das 

Herkunftsland liegen. 
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Biomasse fest – Qualitätssicherung Holzbrennstoffe 

ÖNORM EN ISO 17225 

Die Klassifizierung von Brennstoffen und deren Energieinhalte 

erfolgt nach den Kriterien 

• Stückigkeit (P) 

• Wassergehalt (W) 

• Stickstoffgehalt (N) 

• Nadel- und/oder Laubanteil (na) 

• Aschegehalt mit Fremdanteil (A) 

• gehackt (schneidendes Werkzeug) 

• geschreddert (brechendes Werkzeug) 

• Energieinhalt Hu feucht in [kWh/Srm] 
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Biomasse fest – Qualitätssicherung Holzbrennstoffe 

ÖNORM EN ISO 17225 

Ist das wichtig? 

ja nein 

unterschiedliche  

Probleme 
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Biomasse fest – Fertiglager, massiver Lagerraum oder 

ein Erdlager? 

Abschätzung des Lagerbedarfs 

Endenergie Heizung und Warmwasser für ein EFH: 150 kWh/m²/a 

Wohnfläche: 160 m² 

Wärmebedarf: 150 x 160 = 24.000 kWh/a 

Pelletbedarf: 24.000 : 4 = 6.000 kg (6 t) 

Lagerbedarf: 6 t × 2 = 12 m³ 
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Biomasse fest – Pellets 
Holzpellets sind ein Brennstoff, der öko- 

logisch unbedenklich ist und von dem bei  

richtigem Umgang keine Gesundheitsge- 

fährdung ausgeht. 

Die Emissionen von Holzpellets bestehen aus flüchtigen organischen 

Verbindungen (VOCs), Kohlenmonoxid (CO) und Kohlendioxid 

(CO2). Zu den VOCs zählen z. B. so genannte Terpene, die für den 

in seltenen Fällen auftretenden „chemischen“, terpentinartigen 

Geruch verantwortlich sind. Andere Bestandteile wie Aldehyde und 

Kohlenmonoxid können eine gesundheitsgefährdende Wirkung 

entfalten und sollten deshalb nicht in den Wohnbereich gelangen.  

 

 LÜFTUNG ins Freie und nicht unterhalb von Fenstern 

und Zuluftöffnungen 
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Biomasse fest – Pellets 
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Biomasse fest – Pellets 
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Biomasse fest – TRVB 105 Feuerstätten für feste 

Brennstoffe: kommt voraussichtlich am 01.11.2018 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016  

Automatische Holzfeuerungsanlagen 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016 Automatische 

Holzfeuerungsanlagen – baulicher Brandschutz 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016 Automatische 

Holzfeuerungsanlagen – baulicher Brandschutz 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016 Automatische 

Holzfeuerungsanlagen – Sicherheitseinrichtungen 1 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016 Automatische 

Holzfeuerungsanlagen – Sicherheitseinrichtungen 2 
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Biomasse fest – TRVB 118 H:2016 Automatische 

Holzfeuerungsanlagen – Sicherheitseinrichtungen 3 
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Biomasse fest – CO Kohlenmonoxid 

Maßnahmen zur Vermeidung einsatztaktischer 

Fehlentscheidungen aufgrund von Fehlmessungen 

Richard Pyrek, BF Wien 

Manfred Hirnschall, BF Wien 

Michael Scherb, FF Leobendorf 

Fazit: Messergebnisse anhand elektron.  

Geräte durch Messung mit Prüfröhrchen  

absichern! 
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Biomasse fest – CO Kohlenmonoxid 

Maßnahmen zur Vermeidung einsatztaktischer 

Fehlentscheidungen aufgrund von Fehlmessungen 

Richard Pyrek, BF Wien 

Manfred Hirnschall, BF Wien 

Michael Scherb, FF Leobendorf 

Fazit: Messergebnisse anhand elektron.  

Geräte durch Messung mit Prüfröhrchen  

absichern! 
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Biomasse fest – CO Kohlenmonoxid / aktueller Fall (D) 

Rothenthal, 09.10.2018 

Schwelbrand im Spänebunker (30m³) 

mehrere FW bewusstlos 

 MANV, RTW, RTH, Intensiv.RTH 

„Vermutlich entstand bei der 

Verbrennung Kohlenmonoxid, 

welches sich wie eine Glocke über 

die Einsatzstelle niedersetzte“ 



BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

Biomasse fest – Pellets 

Arbeitnehmerschutz 

https://www.arbeitsinspektion.gv.at/cms/inspektorat/download.html?channel=CH3605&doc=CMS1452695264293&permalink=erl_pelletslager_ausnah_exschutz
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Biomasse fest – gibt es Brandgefahren? 

Selbstentzündung des Brennstoffs „Hackschnitzel“ unter 

besonderen Bedingungen ) bei schlechter Qualität 

Hackschnitzel sind durch hohen Nadelanteil 

verunreinigt (ölhältig) 

Durchfeuchtung 

Lagerguthöhe (Wärmestau) und Lagerdauer (>3 Mon.) 
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Biomasse fest – Brandgefahr durch Risikofaktoren 

 

Lange Lagerdauer (z. B. mehr als 3 Monate in Vorratslagern) 

Einlagerung bei wärmerer Witterung (Sommermonate) 

Brennstoff ist bei der Einlagerung feucht und evtl. noch grün 

Brennstoff enthält größere Anteile Nadeln oder Blätter 

Brennstoff ist zum Teil sehr fein gehackt 

Brennstoff enthält hohe Anteile an frischer Rinde oder feinen Ästen 

(z. B. nährstoffreiches Kronenmaterial) 

Zerkleinerung erfolgt mit Schreddern oder es werden Hacker mit 

stumpfen Messern eingesetzt 

Unterschiedliche Qualitäten (z. B. grob/fein, feucht/trocken, 

Wipfelholz/Stammholz) werden im gleichen Lager nacheinander 

eingelagert 
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Biomasse fest – Brandgefahr durch Risikofaktoren 

 

Brennstoff ist inhomogen und wird bei der Einlagerung in 

verschiedenen Schichten abgelagert (z. B. Haufenbildung);  

es bilden sich Grenzschichten zwischen den einzelnen 

Brennstoffen mit unterschiedlicher Qualität oder Herkunft 

Brennstoff wird relativ hoch aufgeschüttet (z. B. über 4 Meter) 

Lagergut wird bei der Einlagerung durch Befahren mit 

Ladefahrzeugen verdichtet 

Bei längeren Einlagerungsphasen wird das zuerst eingelagerte 

Material nicht auch zuerst wieder entnommen  

(d. h. uneinheitliche Lagerdauer im Gutstock) 

 - kein „First In First Out“ 
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Biomasse fest - Brandgefahr 

Zum Fachartikel 

https://www.schadenprisma.de/pdf/sp_2013_3_1.pdf
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Biomasse fest - Brandgefahr 

https://www.kleinezeitung.at/steiermark/weststeier/5310151/Baernbach_Hackschnitzellager-stand-in-Flammen#image-Brand-im-Heizwerk-Brnbach_1509103143375156
https://www.feuerwehr.tirol/brand-im-heizwerk-in-st-ulrich/
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Biogas 
Aus der Vergärung  landwirtschaftlicher Abfälle wie Gülle, Mist oder 

Grünschnitt bzw. aus der Vergärung von Energiepflanzen wie Mais 

kann Biogas erzeugt werden. Darüber hinaus erfolgt die Nutzung 

von Klär- oder Deponiegas. Hauptbestandteil ist Methan (CH4). 

Anerkannte Ökostrom-Biogasanlagen in Österreich in den Jahren 2000  

bis 2016 – elektrische Anlagenleistung in MW 

Datenquelle: E-Control (2017a) und Resch et al. (2004) 
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 Biogas 
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 Biogas – schematischer Aufbau / Funktionsweise 
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 Biogasanlagen – Planungshelfer und Informationen 
 

VdS-RL 3470:2016-03 [LINK zum download] 

Technische Grundlage Beurteilung von Biogas- 

anlagen des BM WFW, Ausgabe 2017  [LINK zum download] 

http://www.vds-industrial.de/fileadmin/compliance/3470/PG_Biogas_2013-009_VdS3470_Leitlinien_Version_27_24.11.15.pdf
http://www.vds-industrial.de/fileadmin/compliance/3470/PG_Biogas_2013-009_VdS3470_Leitlinien_Version_27_24.11.15.pdf
https://www.bmdw.gv.at/Unternehmen/gewerbetechnik/Documents/Biogasanlagen 2017.pdf
https://www.bmdw.gv.at/Unternehmen/gewerbetechnik/Documents/Biogasanlagen 2017.pdf
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 Biogas – Einspeisung zukünftig ins steir. Erdgasnetz 

https://www.kleinezeitung.at/steiermark/5498654/Biogas-fuers-Erdgasnetz_So-soll-die-steirische-Gasversorgung-gruen
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 Biogas – Technische Grundlage für die Beurteilung 

https://www.bmdw.gv.at/Unternehmen/gewerbetechnik/Documents/Biogasanlagen 2017.pdf
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 Biogas – Technische Grundlage für die Beurteilung 

• Gastechnik und Maschinentechnik 

• Bautechnik, Brandschutz, Grundwasserschutz 

• Elektrotechnik und Blitzschutz 

• Explosionsschutz 

• Schallschutz (primär Blockheizkraftwerk BHKW) 

• Luftreinhaltung 

• (kontrollierte Auflassung) 

https://www.bmdw.gv.at/Unternehmen/gewerbetechnik/Documents/Biogasanlagen 2017.pdf
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Biogas – Brandgefahr / Brände sind Explosionen 
Eine Verpuffung auf der neuen Biogasanlage in Daugendorf führte zu einem Groß-einsatz von 

Feuerwehr, DRK und Polizei. Aus noch ungeklärter Ursache brach der rund 20 Meter hohe und 17 

Meter breite Fermenter der Anlage und hinterließ ein Bild der Verwüstung. Die sich im Fermenter 

befindliche Biomasse wurde durch die Wucht der Havarie bis zu 200 Meter um die Anlage verteilt. 

Mehrere Baugeräte wurden schwer beschädigt. Die in unmittelbarer Nähe befindlichen Gebäude 

wurden zum Teil zerstört. Mehrfache Messungen ergaben schließlich, dass an der Einsatzstelle 

keine Explosionsgefahr mehr bestand.  

Daten- und Bildquelle: FF Riedlingen (D), Jahresbericht 2007 

http://feuerwehr.riedlingen.de/site/Riedlingen-Feuerwehr/get/documents_E1422977841/riedlingen/Riedlingen_Mediathek_Daten/Feuerwehr/Jahresberichte/FF_Riedlingen_Jahresbericht_2007.pdf


BSC Bauingenieure GmbH | 

BSC Bauingenieure GmbH 
Ihre Brandschutzpartner 

Empfehlungen zur Lagerung von Holzpellets 

DEPV Deutscher Energieholz- und Pellet- 

Verband e.V. 

Planungsleitfaden „Unterirdische  

Lagersysteme“ der Mall GmbH Austria 

Merkblatt M-001 Brandschutz bei Biogas- 

anlagen des Fachverband Biogas e.V. (D) 

Vereinigung zur Förderung des Deutschen  

Brandschutzes e.V., Merkblatt Biogasanlagen 

https://www.mall-umweltsysteme.at/downloadcenter/dlc/Gewerblich/Neue_Energien/Prospekte/Planerhandbuch-Neue-Energien.pdf
https://depv.de/de/p/Broschure-Empfehlungen-zur-Lagerung-von-Holzpellets-hienxHo3uXFMhgnQNTNyMc
https://www.mall-umweltsysteme.at/
https://www.mall-umweltsysteme.at/downloadcenter/dlc/Gewerblich/Neue_Energien/Prospekte/Planerhandbuch-Neue-Energien.pdf
https://depv.de/de/p/Broschure-Empfehlungen-zur-Lagerung-von-Holzpellets-hienxHo3uXFMhgnQNTNyMc
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Isotop Protium („H“) 

Chemische Struktur von Methan (CH4) 

H 

H 
C 

H 

H 
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Wasserstoff-Benzinmotor (bivalente Ausstattung) 

Wasserstoffmotor 

Wasserstoff-Dieselmotor (nur theoretisch) 

Brennstoffzelle („kalte Oxidation“ zur Stromgewinnung) 
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Brennstoffzellen sind einfach aufgebaut. Die „Zelle“ besteht aus drei übereinander 

liegenden Schichten: zwei gasführende Platten-Elektroden aus Platin und ein 

dazwischen liegender Feststoff-Elektrolyt, der Protonen-Austausch-Membran (PEM). 

Das Platin als Elektrodenmaterial wirkt gleichzeitig als Katalysator und ermöglicht die 

folgenden elektrochemischen Vorgänge: 

Anode/Minuspol 

Wasserstoff wird unter Abgabe von Elektronen in Wasserstoff-Ionen, also Protonen 

gespalten (Elektronenabgabe, Oxidation). 

Verbindet man die beiden Elektroden über einen elektrischen Verbraucher, so wandern 

die Elektronen durch diesen äußeren Stromkreis von der Anode zur Kathode: Es fließt 

ein nutzbarer, elektrischer Strom: 

2H2 Pt  4H+ + 4e– (Elektronenabgabe, Oxidation) 

Kathode/Pluspol 

Die über den äußeren Stromkreis zugeführten Elektronen reduzieren den Sauerstoff 

(Elektronenaufnahme, Reduktion), zeitgleich wandern die H+-Ionen durch die für sie 

durchlässige Membran zur Kathode, es bildet sich Wasser: 

4H+ + O2 + 4e– Pt  2H2O (Elektronenaufnahme, Reduktion) 

Stacks 

Einzelne Zelle = geringe Spannung | in Reihe geschaltet = Summe der Teilspannungen 
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Quelle: H-TEC EDUCATION GmbH, Deutschland |     https://https://www.h-tec.com/de/ 

https://www.h-tec.com/de/
https://www.h-tec.com/de/
https://www.h-tec.com/de/
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 Wasserstoff-Herstellung 

 Elektrolyse, hoher Primärenergiebedarf 

 Wasserstoff-Speicherung: Betriebstemperatur/Druck 

 Flüssigwasserstoff (LH2): -253°C 

 Kryoadsorption (Aktivkohle): >-200°C 

 Zwischengitterplatz-Metallhdride (FeTiHx/LaNi5Hx): 0-30°C 

 Druckwasserstoff (Gasspeicher CGH2): 25°C/200-900bar 

 Alanate (NaAlH4): 70-170°C 

 Salzartige Metallhydride (MgH2): 330°C 

 Wasser (H2O): >>1.000°C 

 Tankstellentechnik (unterschiedl. Druckstufen) 
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https://www.youtube.com/watch?v=Gcu1bF9Ofmo
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Unterlage über den Stand der Ent- 

wicklung von alternativen Antrieben  

und Treibstoffen in der industriellen  

Umsetzung 

„Die treibende Kraft“ 

Mit Linde Wasserstoffprojekte realisieren. 

Broschüre mit umfassendem Einblick in 

wichtige Bereiche der Wasserstofflogistik 

Österreichische Forschungsgesellschaft mit 

namhaften Projektpartnern mit Sitz in Graz 

http://www.hycenta.at/wasserstoff/#top
https://www.bmvit.gv.at/innovation/publikationen/verkehrstechnologie/downloads/wasserstoff_brennstoffzellen.pdf
https://www.bmvit.gv.at/
https://www.bmvit.gv.at/innovation/publikationen/verkehrstechnologie/downloads/wasserstoff_brennstoffzellen.pdf
http://www.hycenta.at/wasserstoff/#top
http://www.linde-gas.at/de/images/00299_LG_Wasserstoff_Broschuere_218x305_DE_72_2MB_tcm550-233488.pdf
http://www.linde-gas.at/de/images/00299_LG_Wasserstoff_Broschuere_218x305_DE_72_2MB_tcm550-233488.pdf
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Es ist uns ein Anliegen, das in unseren unzähligen Vorträgen und Seminaren 

transportierte Wissen auch möglichst weit zu verbreiten. Deshalb wird es Ihnen 

gestattet, Daten, Bilder, Grafiken und sonstige für Sie wichtige Inhalte aus dem hier 

vorliegenden Folienhandout in nicht kommerzieller Weise, nicht redaktionell, für Ihre 

Funktion als BSB/BSW/SFK/SVP in Ihrem Unternehmen unter der 

Quellenangabe: 

BSC Bauingenieure GmbH  / bsc.st 

zu verwenden! 

﻿Eine kommerzielle oder redaktionelle Nutzung der Inhalte (z.B. Vortragstätigkeit gegen 

Entgelt, Verfassen von Fachartikeln, Berichte, etc.) ist ohne unsere ausdrückliche 

schriftliche Zustimmung auf Ihre schriftliche Anfrage mit allen Ihrerseits dazu 

erforderliche Fakten nicht gestattet. 

Alle Rechte vorbehalten! 
 

Die Rechte des Schöpfers oder Urhebers an einem Werk - das Urheberrecht - 

entstehen mit der Schaffung des Werks, ohne, dass es dazu eines Formalakts wie 

einer Registrierung oder eines so genannten Copyrightvermerks bedürfe © 


