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Wissenswertes zu Brennstoffen

Die hier aufgefuihrten Stichpunkte sind mit den Antworten verlinkt
und auf den Folgeseiten erlautert.
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Energiepreise in Deutschland im Vergleich

Energiepreise in Deutschland im Vergleich
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Energiepreise in Deutschland - Heizdl und Holzpellets

Copyright EnargisAgentur,N RW
a8
~
PETReT J'\“.h >
: : o

3.,_ : ¢ -/IJ —
k | /J\ _//
G A i, i LW _
£ : Pt
“
i
B 2

[t}

Pr . S
S G S S
& ¥ & \P«*‘é

Preise zum jewails 1, Tag des Monats

ﬁﬁﬁﬁ@@@@@@@#@@@#ﬁ@

¥ g e

ag:}‘ & ?g?q'

= Heizal
— Holzpellets

Datenguelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Arbeit, 2003; C.A R.M.E.M e V., 2006; Tecson-Digital, 2006

Gaspreise in Deutschland

Copyright EnergisAgentur. NRW

f"fpb ¥

Y




SEITE 4

Erlauterungen der Kundeninformation

Strompreise in Deutschland
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Holz als Brennstoff

Herkunft Verwendung
Wald Stickholz
= Einschlag e Kamin
» Restholz » Feststoffkessel

Unbelastetes Altholz Hackschnitzel
¢ Bauholz efc. * Heizwerke Kessel
ab ca. 50 kW
Produktionsabfalle Holzpellets
* Séigewerke « Pelletkessel (10-50 kW)
* Mobelfabriken fir Wohnungen,
« Tischlereien Offentliche Gebiiude, Gewerbe

CO2 -Bilanz von Holz
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Heizen mit Holz

Wahl des geeigneten Brennstoffes

Brennstoff Stuckholz Hackschnitzel Pellets

Einsatzbereich ¢ bis ca. 100kW * getrocknet bis ca. 150 kW * bis ca. 50 kW
» sagefrisch bzw. Wald-HS:
150 kW-1 MW (KWK)
Vorteile * preiswert (sofern * grofie Anlagen relativ gut * gut regelbar
lokal verfiigbar) regelbar = geringer Platzbedarf
* relativ preiswert * normierte Brennstoff-
eigenschaften
* geringer Wartungsaufwand
Nachteile o schlecht regelbar » Fordereinrichtung aufwendig | * relativ tever
* hoher Platzbedarf und tever
* ungleichmafige Brenn- * hoher Platzbedarf
stoffeigenschaften
Anforderungen * nur bei eigenem Wald * gleichmafige
* ggf. Speicher erforderlich Brennstoffqualitat
* Logistik der Brennstoff-
versorgung
* > 3.000 Benutzungsstunden
(=> Spitzenkessel)
Brennstofflagerung - Lagervolumina
Lagervolumen
16,5%
100% 173% 51%

165161
1 Rm

10.000 kWh/m3
Stammbholz

1.650 kWh/Rm

1,73 Srm

Hackschnitzel
760-1.150
kWh/Srm

0,51 Srm

Pellets

3.250 kWh/Srm
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Platzbedarf flir Pelletlagerung

Lagerraumvolumen
¢ 3 m® Holzpellets 2~ 1.000l Heizal
bzw. 10.000 kWh
¢ Notwendiger Lagerraum =
Pelletvolumen + ca. 30% Leerraum

¢ Ca. 0,9 m® Raumbedarf bzw.
0,4 - 0,5 m? Flachenbedarf je
kW Wiarmebedarf

Lage

¢ Max. 30 m Entfernung zwischen
Befiillstutzen und Zufahrt-Méglichkeit
fir Pellet-Tankwagen

¢ Pelletlager direkt an Heizraum
angrenzend (Forderschnecke) bzw.
bis 20 m entfernt (Saugférderung)

Typische Verhaltniszahlen im Vergleich

Beispiele
Neubau

e EFH 150 m?2 nach EnEV
Warmebedarf ca. 8 kW
Heizenergieverbrauch ca. 15.000 kWh/a
- Holzpelletverbrauch ca. 4,5 m3/a
Lagerraum (inkl. Leerraum) ca. 7,2 m?
Fléachenbedarf ca. 3,4 m?2

Altbau

° EFH 120 m2
Heizenergieverbrauch ca. 25.000 kWh/a
- Holzpelletverbrauch ca. 7,5 m3/a
Lagerraum (inkl. Leerraum) ca. 11 m3
Flachenbedarf ca. 5,5 m2

Die Angaben zu Raummeter und Schiittraummeter

und der Sorgfalt beim Aufsetzen. Schiittraummeter
der Hackschnitzel.

| Festmeter (fm) = 1.4 Raummeter/Ster (rm) = 2,5 Schittraummeter {Srm) Hackschnitzel
Rundholz Schichtholz Hackschnitzel
in Festmeter (fm) in Ster oder Raummeter (rm) in Schiittraummeter {Srm)
1.0m
1fm 1,4rm 2,5 Srm
1.0m
1,0m
@ E :
O w*
0,7 fm 1rm 1,8 Srm
1,0m
0,4 fm 0,6 rm 1Srm
10m e, -
1 =
—) (R )3
=2l e B 5

aufgeserztes Holz. Der Umrechnungstakror auf Festmeter schwankr In Abhiingigkelt von der StilckgriBe

verstehen sich als Anhaltswerte, Raummeter gelten fiir

variieren je nach Grifie, Homogenitit und Verdichtung
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Scheitholzlagerung, -gréRe und —trocknung

Vorteilhaft fiir schnelle Holztrocknung:

+  Grundsétzliche im Freien lagern
Fallen der Baume im Winter
Rundholz mind. 1xspalten
gut besonnter, beltfteter und gegen
Schlagregen geschiitzter Lagerplatz

Pappel, Fichte 1 Jahr

Linde, Erle, Birke 1,5 Jahre I
Buche, Esche, Obstbdume 2 Jahre

Eiche 2,5 bis 3 Jahre

Holzfeuchtemessung

Grundsétzlich qilt:

Je trockener das Brenn-
holz, umso hoéher der
Heizwert. Daher sollten
Holzfeuchten <17% an-
gestrebt werden!
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Aquivalente Mengenangaben

Der Heizwert von 450 kg lufttrockenem Laubholz entspricht
dem Heizwert von 210 | Heizol bzw. dem Heizwert von 385 kg
Braunkohlenbriketts und betragt etwa 2100 kWh.

210 | Heizol

450 kg lufttrockenes Laubholz

Heizwerte von Brennholz

385 kg Braunkohlenbriketts

Baumart Heizwert je Heizwert
Raummeter je kg
in kWh in kWh

Ahorn 1.900 4,1

éirke 17:900 4,3

Buchré. 2.100 4,0.)"

Eiche 2.100 4,2

Erle 1.500 4,1-

Esche 2.100 4,2

Fichte 1.500 4,5

Kiefer 1.700 Lo ly

Larche ‘i'.7oo 4,4

Pappel .1.200 4,1

Robin-i"é" 2.100 4,1

Tanne 1.400 4,5

Ulme 1":900 4,1

Weide 1.400 4,1

Je nach Baumart hat das Brennholz
unterschiedliche Heizwerte (siehe Tabelle). Ein
Raummeter luftgetrocknetes Laubholz mit 15 %
Restfeuchte — das sind rund 450 Kilogramm
Holz — enthilt beispielsweise soviel
Heizenergie wie 210 Liter Heiz6l oder 385

Kilogramm Braunkohlebriketts!

Zum Vergleich :

1 Liter Heizél (= 0,85kg) = 10,08 KW
1 kg Heizél (= 1,18 Liter) > 11,86 KW
1 m® Erdgas H > 10,38 KW
1 m® Fliissiggas = 27,59 KW
1 kg Anthrazit > 9,31 KW
1 kg Gaskoks > 8,06 KW
1 kg Brikett = 5,58 KW
1 kg Holz > 4,30 KW
1 kg Pellets > 4,90 KW
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Ablauf der Holzverbrennung

|. Zufuhr von Fremdwérme

Erwarmung auf 100 °C: Wasser verdampft
Der Warmezufuhr (Glut) am meisten ausgesetzten Teile erwarmen sich dabei schon auf 100 °C ... 140 °C: Cellulose er-
weicht

150 °C: Vergasungsbeginn (...800 °C)
Knackgerdusche = Gase (CH,4, CH;0OH) sprengen Zellen auf und entweichen in Faserrichtung

200...250 °C: einige Holzteere entweichen. Gase und Teerdampfe ziinden bei Fremderwarmung auf 600 °C

1. Entwicklung von Eigenwérme

270 °C: Mindestverbrennungstemperatur der Festsubstanz. Die Verbrennung wird unabhangig von auerer Warmezufuhr.
270...330 °C: Essigsaure, Aceton, Phenole, Aldehyde und CO entweichen
450 °C: Wachse, Teere, Harze entweichen

600...800°C: Zuindung der fliichtigen Bestandteile durch Eigenwarme, Mindestverbrennungstemperatur bei Fehlen aufRe-
rer Zundquellen

800°C: Verbrennungstemperatur der Holzkohle

1100°C: Verbrennungstemperatur der Gase

Abgasmengen von hauslichen Feuerstatten im Vergleich

Bei der Verbrennung von 1 Liter Heizol (mit 1,3-fachem Luftiberschuss) ergeben
sich 12,8 m* Abgas mit 2,4 kg CO;und 48 g SO, !

Bei der Verbrennung von 1 m® Erdgas ergeben sich 14 m® Abgas mit ebenfalls ca.
2,4 kg CO,, Je nach Qualitat enthalt Ergas kein oder nur sehr wenig Schwefel, des-
halb wird hier der Schwefeldioxidanteil in den Abgasen vernachlassigt.

Bei einem Durchschnittsverbrauch (Ein- bis Zweifamilienhaushalt) von 2500 Liter
Heizél, unter der Voraussetzung von normalen Verbrennungsverhaltnissen (mit 1,3-
fachem Luftuberschuss) entstehen rund 32.000 m® Abgas.

Mit dieser Abgasmenge von 32.000 m® wird die Umwelt mit ca. 6 Tonnen Kohlen-
dioxid (CO2) und 12 kg Schwefeldioxid (S0:) belastet |

Vergleichsweise bei einem Durchschnittsverbrauch von 2500 m® Erdgas entstehen
35.000 m*® Abgas und damit wird die Umwelt mit iiber 6 Tonnen Kohlendioxid
(CO;) belastet |
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Holzpellets

e Holzpellets sind genormte,
zylindrische Presslinge aus
getrocknetem, naturbelassenem
Restholz ohne chemische Bindemittel

¢ Bundesweit derzeit Uber 350 Anbieter,
davon Gber 80 mit Anlieferung in NRW
(mit steigender Tendenz)

* Lose Ware per Tankwagen
Heizwert: > 4,9 kWh/kg
A 3.250 kWh/m? * “
Durchmesser: 6-8 mm * ,Big Bags” (800-1.300 kg)
Lange: 10-30 mm
Restfeuchtigkeit < 12% e Sackware (15-25 kg)
Staubanteil < 1%
Aschegehalt < 1,5%

Pelletfeuerstatten Zentral-/ Dezentral

Einzelofen

¢ Leistung bis ca. 11 kW
* Manuelle Bedienung

¢ Vorratsbehdlter

Zentralheizung

* Leistung ca. 4-50 kW

* Modulierender Betrieb

» Automatische Ziindung

fir 1-4 Tage * Halbautomatischer Betrieb
¢ Niedrige Abgaswerte, Vorratsbehdilter oder voll-
hoher Wirkungsgrad automatischer Betrieb mit
¢ Manvuell zu leerender Brennstoffzufuhr Gber Sclug-
Aschebehidilter oder Schneckenférderung : _
e Sichtbare Flamme Foto: Wodtke * Niedrige Abgaswerte, hoher Foto: Paradigma
* Heizung von Wohnrdumen Wirkungsgrad
mit Wérmetauscher prinzipiell * Manuell zu leerender Aschebehdlter
auch fiir Warmwasser * Beheizung und Warmwasserbereitung
(Sommerproblematik!) und in 1 und 2-Familienhdusern
Zentralheizungsanschluss * Bei Kombikesseln Umschaltung auf
* Riickbrandsicherung Stiickholzbetrieb méglich

» Riickbrandsicherung
* Ggf. Pufferspeicher einsetzen
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Pelletkesselbauarten im Vergleich

A\ N

2] zum Pedietslagenraum

. Moderner Dreizugkessel mit Sauggeblase
e Senkrechte Rauchgasziige, Beruhigungszone

der Flugasche

. Unterschubbrenner, Energiezufuhr in
Verbrennungsrichtung

. Elektrische HeiBluftziindung (ca. 750 °C)

. Moderner Retortenbrenner mit Primdr- u.
Sekundarluftzufuhr

¢ Kein Rittel- oder Schieberost erforderlich
. Pelletzufuhr mittels Raumaustragung

Quelle: Paradigma

Brennstoffzufuhr bei einer Holzpelletheizung

_-..,......_.,]I

d
¥
K]
i

Einzugkessel mit senkrechten und
waagerechten Rauchgasziigen,

mit Saugzuggeblédse

Keine Beruhigungszone der Flugasche
Pelletzufuhr von oben auf das Brenngut
Einfacher Brennerrost als Riittel- oder
Schieberost

Energiezufuhr iiber Wochenbehalter

Vollautomatischer Kessel mit Schneckenférderung

Geblase:

. Bis 20 m, flexibler Schlauch, regel-
méflige Wartung, vorzugsweise mit
Vorratsbehdlter

Forderschnecke:

Bis 6 m, biegsam oder starr,
verschlei3freie, bewihrte Technik
gerdauscharm

Forderschnecke (Paradigma)
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Brennstofflagerung fir Pellets

Pellet-Lagerraum g - Lagerung im
) Sacksilo
* Trockener, staubdichter, . - .~ * Sacksilo aus hochreif3-
rechteckiger Raum . festem, staubdichtem
e Schréigboden aus Borichirneener Gewebe im Tragrahmen
Holzp]ﬂﬂen Lagerschriige bzw. Gestell
BB i * Fassungsvermoégen

3-7 t (entspricht

Absaugstutzen 1.500-3.500 | Heizl)

* Gummi-Prallplatte gegeniber

* Keine Elektro-Installation

Befiillstutzen Absaugstutzen

Holzpaletten
oder Bretter

Kantholz
Druckent-
lastungswinkel
Winkeltrager
Leerraum (40

Schnecke

Systemkomponenten von Pelletheizungen

.
G
Riickbrandsicherung
(Fréling) (‘( 3
\' Pollets
kammer

Automatische Ziindung Pelletbrenner

* Aufstellung im Heizraum zuléssig




