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Energiepreise in Deutschland im Vergleich

Energiepreise in Deutschland im Vergleich
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Inflatiensbereinigte Energiepreise in Deutschland im Vergleich
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Energiepreise in Deutschland - Heizél und Holzpellets
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Strompreise in Deutschlond
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Holz als Brennstoff

Herkunft Verwendung
Wald ¥ Stickholz
= Einschlog = Bomin
= Raosthaols = Feststofflossel
Unbelastetes Altholz Hackschnitzel
= Bouholz e = Heizwerke Kesscl
ahb oa, 50 kW
Produktionsabfalle Holzpellets
= Shgewarke * Pollotkessol [10-50 kW)
= Mobelfobriken Fir Wohnungen,
= = Tischloraion Offentliche Gebdude, Gowerbe

CO02 - Bilanz von Holz
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Heizen mit Holz

Wahl des geeigneten Brennstoffes

Brennstoff Stiickholz Hackschnitzel Pellets

Einsotzherscich * bds on. 100KW v geteocknet ks oo. 150 ow * blg cm. 50 kKW
. brve. Wold-H%:
150 KW-1 MW (KWK]
Warsuila |weferm grofin Anlagon ralativ gt regotbar
Fm '#hu- i :WM
= relativ prefvwert = mormierie Brennsiot-
sigenschation
HMachinsilo = schbochi regulbar * Fardersinrichiung aufwendig | = relotiv reuer
* hahkor Pletzbedar! und Poser
= ungleichmaflige Brenn- = haher Flotzbedard
wlaffpigonichofton
anforderungen = nur bel ebgenem Wald = gieichmalige
+ ggi. Speicher erforderlich
* Loglsiik dor Brennsiofi-
= = 104 Bonutziengsstienden
[==

Brennstofflagerung - Lagervolumina

Lagervolumen

18,5%

51%

| (r—
€.

1851 G4
10.000 kWh/m?
Stammbalz Huockschnitzol Pollets
14650 kWh/Rm FEG-1.150 3.250 kWh/'Srm
kWh i Srm
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Platzbedarf fiir Pelletlagerung

Logerroumvolumen

* 3 m? Holzpollets & 1.0001 Heizsl
brw, 10,000 kidh
= Metwendigoer Legerraum =
Pelietvolumen + oo. 309 Lesrrowm
o Co 0,9 m? Rouvmbedorf bow.
0,4 =0,5 m* Flachenbedarf je 4
kW Warmoebedarf .

Lage

= Max. 30 m Enffernung zwischen
Befillstutzen wnd Iufahr-Maglichioeit
fir Peller-Tankwogen

= Pelletloger direkt on Helzraum
angrenzend (Férderschnecke] baw.
bis 20 m entfarnt [SovgiGrderung]

Typische Verhéltniszahlen im Vergleich

| Festmcdet ifiah = |4 Fosmmecion e dimil = 1.5 Schiivrrarmnctied (e Dl ks b el
Ruiniduolz Schichtholr Hackschnitzel
in Fesimeder (fm) In Ster oder Raummeter frm) in Schisttrammmeter {Srm)
1fm 1,4 m 2,5 5rm
1am
3l
g
0,7 fn 1 m 1,8 Srm
10m
=
0.4 fm 0,6 rm 1 Srm

1.']'_.,

IR Angalvs ru Raninnseber wind Schiiiprasmmcder vwersichen sich ah onhalioeesie, Raimmeter gelen G e
wulgreoiries Hsle, Der Unpreclmungsiskier aaf Foimseler schmanks in Abhangkekelt ven der S6ic kprofie
wnal dhir Sorglali beima Aol en, Schliiransnmeder variloren [« nach Crolle, Bomogenii e wml Verdkchinng
ke Il o banhi el
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Scheitholzlagerung, -grofe und —trocknung

Vorteilhaft fir schnelle Holztrocknung:

+  Grundséatzliche im Freien lagern

+  Fallen der Baume im Winter

+  Rundholz mind. 1xspalten

+  gut besonnter, bellfteter und gegen
Schlagregen geschitzter Lagerplatz

Pappel, Fichte 1 Jahr

Linde, Erle, Birke 1,5 Jahre
Buche, Esche, Obstbaume 2 Jahre

Eiche 2,5 bis 3 Jahre

Holzfeuchtemessung

Grundsatzlich qilt:

Je trockener das Brenn-
holz, umso héher der
Heizwert. Daher sollten
Holzfeuchten <17% ange-
strebt 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
385 kg Braunkohlenbriketts

Heizwerte von Brennholz

Baumart | Heizwert |a Helzweart
Raummetear e kg
in kWh in kwh

Akicrm | 1. Q0 | | e nach Baumart hat das Brennhole
Birke [ 1.900 | a3 unterschiedliche Heizwerte (siehe Tabelle), Ein
Elu: he 1..1-r.|-|:|- 4.0 Raummeter luftgetrocknetes Laubhol: mil 1% %
Elche T P Bestfeuchte — das sind rund g0 Kilogramm
— - i Holz — enthilt beispielsweiss savial
Erli= 1. 5O &1 -
s | S e b —f Pl Helzenergie wic zio Liter Heilzbl oder 384
F__s.::he I R i i . L Kilogramm Braunkohlebriketts]
Fichte 1.500 |_as : _
Kiefer 1. 700 find Zum Vergleich :
Liirchae 1,760 i PR 1 Lifer Hpizdl (= 085 kg) > 10,08 KW

' =4 = 1 kg Heiztl { = 1,18 Liter}] = 11,86 KW
Pappel Lzo0 L i m® Erdgas H 3 10,38 KW
Robinie 2,100 &1 1 m* Fiissiggas > 27,59 KW
T i E— BF AT — 1 kg Antheazit p 231 KW
s 2 i s 5 1 kg Gaskoks = 8,06 KW
Lilrree pIr i 1o . | 1 kg Erikett =% 5,58 KW

I = X 1 kg Helz =+ i, 30 Kw

Welde: = | ol 41 1 kg Pellets E 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 erwdrmen sich dabei schon auf 100 °C ... 140 °C: Cellulose er-
weicht

150 °C: Vergasungsbeginn (...800 °C)
Knackgerausche = Gase (CH,4, CH30H) sprengen Zellen auf und entweichen in Faserrichtung

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

Il. Entwicklung von Eigenwarme

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

600...800°C: Ziindung der flichtigen Bestandteile durch Eigenwarme, Mindestverbrennungstemperatur bei Fehlen aulRe-
rer Zindquellen

800°C: Verbrennungstemperatur der Holzkohle

1100°C: Verbrennungstemperatur der Gase

Abgasmengen von hauslichen Feuerstétten im Vergleich

Bei der Verbrennung von 1 Liter Heizol (mit 1 3-fachem Luftlberschuss) 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 wanig Schwefel, des-
halb wird hier der Schwefeldioxidantell in den Abgasen vemnachlassigt

Bei einem Durchschnittsverbrauch (Ein- bis Zweifamilienhaushalt) von 2500 Liter
Heizal, unter der Voraussetzung von normaten Verbrennungsverhaitnissen (mit 1.3-
fachem Luftiberschuss) entstehen rund 32.000 m® Abgas.

Mit dieser Abgasmenge von 32.000 m” wird die Umwelt mit ca. 6§ Tonnen Kohlen-
dioxid (CO;) und 12 kg Schwefeldioxid (50;) belastet |

Vergleichsweise bei einem Durchschnittsverbrauch von 2500 m’ Erdgas entstehen
35.000 m’ Abgas und damit wird die Umwell mit dber 6 Tonnen Kohlendioxid
{CO;) belastat |
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Holzpellets

* Holzpellets sind genormte,
zylindrische Presslinge aus
getrocknetem, naturbelassenem
Restholz ohne chemische Bindemitteal

* Bundesweit derzeit iber 350 Anbieter,
davon lber 80 mit Anlieferung in NRW
[mit steigender Tendenz)

* Lose Ware per Tankwagen
Heirwerh = 4,9 kWh kg
4 3.250 RWh/m? # & o .
Durchmassor: &=8 mim ~Big Bogs™ (800-1.300 kﬂ!
Lange: 10-30 mm
Restfeuchtigheit « 12% * Sackware (15-25 kg)
Stovbonteil « 1%
Aschogoholt = 1,.5%

Pelletfeuerstitten Zentral-/ Dezentral

Einzelofen

* Leistung bis co. 11 kW
= Manuvelle Bedionung

= Vorratsbehalter

Zentralheizung

* Leistung co, 3-350 kW
* Medulierender Befrieh
= Automatische Zindung

fir 1-4 Tage » Haolboutomaotischer Betrieh

= Miedrige Abgoswerbe, Worrotsbehalter oder woll-
haher Wirkungsgrad automatscher Betriobh mil

= Maonvell zu leerender ;""";’:H“Th;-‘dh" Soug-
Aschobohdlter er enforderung -

s Bibirhine M For: 'WWidion _ Hi-:bigq Abciaswrts; hoher Fesc: Parodgma

= Heizung von Wohnrduman Wirkengsgrad
mit Warmetouscher prinzipiell * Manuell zu leerender Aschebehdlter
euch flir Warmwasser * Beheizung und Warmwasserbereilung
[Semmerproblemaotikl) und in 1 und 2-Familienhdusern
Zentralheizungsanschiuss » Bei Kombikesseln Umschaltung auf

= Rickbrandsicherung Stlickholzbotrieh maglich

= Riickbrondsicherung
= Ggf. Pufferspeicher sinzetzen
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Pelletkesselbauarten im Vergleich

™

¥ i b i

T ————
. Modernor Preizughessal mit Sovggeblise . Einzughkessed mit senkrechten wvnd
+  Senkrochte Rouchgasziige, Barhigungszans waagerschten Rauchgasaigen,
der Flugasche mit Saugruggebldse
= Unterschubbrennar, Ensrgieaufubr in - Kning Boruhigungszons der Flugasche
Varbronnungarichieng " Palletzufuhr von abon auf das Bremngul
) . Elekirische MeiBluftzindeng (oo, 750 "C) . Einfocher Brennerrost als Rirhel- oder
- Modornar Retartenbronnes mit Primar u, Schiobarast
E Sobounddr|ufroufehe - Enenglozufubr dber Wochonbehdlitar

Kein Riftel- ader Schisbherst erfordorlich
Palletzrfubir mitels Raumaustragung

Cinin: Py
- L]

Brennstoffzufuhr bei einer Holzpelletheizung

HHIMIMF Illlllml mit Schinechonfbrde g

Geblase: Forderschnecke:

- Bis 20 m, flexibler Schlawch, rogal- - Bis & m, blegsam oder sharr,
médflige Wartung, verzugseweise mil wverschlelfifrele, bawihria Tochnik
Worratsbahdlter gerduscharm
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Brennstofflagerung fiir Pellets

Pellet-Lagerraum Lagerung im e
Sacksile
# Trockener, stoubdichter, = Sacksile ous hechraill-
rechteckiger Roum festem, stavbdichtem iy
e Schriighoden ous Gowebe im Tragrahmen
Helzplatten ::l:w Gastall ) |
» Fassungsvermagen
* Einblas- und i bsmbbr
Absaugshstzen 3=F t [entspricht T

1.500-3.500 | Heizdl)

" Gummi-Frofiplaits gogendber * Aufstellung im Heizraum zuldssig

= Keine Elektro-Installation

Ealilshizan fal=h Tl F]

Huolrpalation
ocor Brelley

Kanihole

Winkeiirhger
{Ah

Systemkomponenten von Pelletheizungen
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