Praxiserfahrung bei der Realisierung
von Holzfeuerungsanlagen

am Donnerstag, den 15. November 2007
Workshop BIOREGIO Holz

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Schnurr
Energiebeauftragter des Schwalm-Eder-Kreises
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Gliederung des Vortrages

e Grundlagen zum Heizen mit Holz
* Holzpelletanlagen
— Technik — Einsatz — Wirtschaftlichkeit

e Holzhackschnitzelanlagen
— Technik — Einsatz — Wirtschaftlichkeit

* Finanzierungsmoglichkeiten u. -konzepte
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Holz In verschledener Form

Scheitholz
sKamin
eKachelofen

*mit Heizungs-
unterstutzung
«Zentralheizung
sarbeitsaufwandig

W

Holzpellets

Kaminofen
*mit Heizungs-
unterstutzung
«Zentralheizung
Hoher Komfort
*betriebssicher
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Hackschnitzel

«Zentralheizung
(grof3e Anlagen)
«Automatische
Anlagen mit erhdhtem
Bedienungsaufwand
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Verbrennung von Holz

80 his 85 % der Masse des trockenen Holzes verwandelt
sich bei Erhitzung in Gas, das verbrennt.

Der Rest, die Holzkohle, vergltht.

FUr eine gute Verbrennung sind drei raumlich getrennte
Phasen notwendig:

Trocknung bei 150 T

Vergasung des Holzes beil ca. 150 - 600 T unter
Primarluftzufuhr

Gasausbrand bei 400 - 1300 T in grof3en, gut isoliert en
Feuerraumen bei Verwirbelung mit Sekundarluft
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Merkmale guter Holzfeuerungsanlagen

e Trennung der einzelnen Verbrennungszonen (Entgasung,
Verbrennung)

e getrennt regelbare Zufuhr der Verbrennungsluft: als
Primarluft dem Brennstoff Holz (Brennraum), als Sekundarluft
den freigesetzten Holzgasen (Nachbrennkammer)

e absolut dichte Konstruktion (keine Fremdluft)

* hohe Feuerraumtemperaturen

e Staubabsatzzonen

 grof3e nachgeschaltete Warmetauscherflachen
e gute Warmedammung

km' |B|0RI_EIc;|2 = S




Wirkungsgrade verschiedener
Feuerungssysteme

automat. Pelletheizkessel

moderne Unterbrand-Geblasekessel
autom. Holzhackschnitzel-Kessel
Unterbrandkessel mit Pufferspeicher
Durchbrandkessel mit Pufferspeicher
Unterbrandkessel ohne Pufferspeicher
Kachel- und Einzel6fen
Durchbrandkessel ohne Pufferspeicher
offene Kamine mit Wassertaschen
Kamindfen

einfacher Ofen

offene Kamine

offene Feuerstellen
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Kommunale Liegenschaften: Pellets oder Hackschnitzel ?
KW

1000

500

250

100 Sporthalle, mittlere Schulen, Bauh

S0 T  Rathaus (bis ca. 10.000 EW), Turnhalle, GrundschuleFeuerwehr

25 T MFH, Kindergarten, Blrgerhaus

Einfamilienhaus
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Brennstoff - Holzpellets

Anforderung nach DIN 51731 bzw. ONORM 7135

* Herstellung aus Sage- oder Hobelspanen

e« Durchmesser 6 mm

e Lange bis 30 mm

 Energiegehalt ca. 5 kWh / kg (2 kg Pellets entspr. ca. 1 | Heizél)
 Rohdichte 1,0 bis 1,4 kg / dm3 (1 m3 = 650 kg)
 Aschegehalt max. 1,5 %

e Restfeuchte max. 12 %
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Herstellung von Holzpellets

knii

mit Dampf beaufschlagte (kondi-
tionierte) Sage- oder Hobelspane
fallen in die Presse

mit grofdem Druck werden die Spane
von Walzen durch eine Matrize
gepresst

durch die holzeigenen Lignine und
Harze kleben die Spane zusammen

als Presshilfemittel dirfen max. 2%
naturliche Starke (Kartoffel- od. Maisstérke)
hinzu gegeben werden
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Lieferung des Brennstoffes

Befillstutzen
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Pellet-Lager

s lABIOREGIO
e HOIZ




Saugzug-Entleerung flr Pellet-Lager

Saugschlauch
und
Ruckluftschlauch

Zwischenbehalter am | Ansaugstutzen

Kessel 3
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Holzpelletkessel in der BIOREGIO Holz Knull

Holzpelletkessel 14,9 kW
HM-Haus Homberg

Holzpelletkessel 30 kW Holzpelletkessel 150 kW
Grundschule Rommershausen Grundschule Niedenstein

z.Zt. 31 Holzpelletanlagen im Bestand
Leistungsbereich 15 — 400 kw

Holzpelletkessel 55 kW
Grundschule Obergrenzebach
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Wirtschaftlichkeit von Holzpelletanlagen in der
BIOREGIO Holz Knull

o durch gebundelten Pelleteinkauf sind nicht 200 - 220
Euro/t, sondern 160 - 180 Euro/t zu zahlen

Objekt Leistung Brennstoffbedarf Investitionskosten  Warmepreis inkl.
[kW] [MWh/a] ohne Forderung Forderung
[Euro] [Euro/MW h]
Hausmeisterhaus 15 25 22.500 100
Verwaltungsgebaude 80 90 55.500 90
Turnhalle — monovalent 110 180 72.000 70
Schule —bivalent 100 300 55.000 60

5 km, IBIORIFI(;ICZJ = S




Faustwerte Vergleich Pellets - HHS

Holzhackschnitzel | Pellets
(lutro, Laubholz) |(12% Feuchte)
Dichte 200 kg/Srm 650 kg/ms3
(1 fm=2,5Srm)
Energieinhalt 1000 kWh/Srm 5 kWh/kg
(Nadelholz %)
Jahresbedarf 2 Srm/kKW 400 kg/kW
Lagerraumbedarf |3 m3/kW (inkl. 0,9 m3/kW

Leerraum und
Vorrat)

(inkl. Leerraum
ca. 1/3)
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Heizwert von Holzhackschnitzeln

Heizwert in Abhangigkeit der Holzfeuchte
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Ein Baumstamm und seine Sortimente

Stammbholz
Giiteklasse A

Stammbholz Stammbholz Industrieholz
Guteklasse B Guteklasse C |
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Brennstoff Holzhackschnitzel

variable Korngrof3en ==» aufwendiger Transport
schwankende Feuchte == aufwendige Feuerung

geringe Energiedichte == grof3es Lagervolumen

erhohter Ascheanfall == mehr Betriebsaufwand

glnstiger Brennstoff
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Brennstoffaufbereitung

Holzhacker
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Brennstoffzwischenlagerung
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Brennstofflagerung HHS
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Holzhackschnitzelanlagen der BIOREGIO Holz Knull

HHS/Pellet-Kessel 150 kW

Berufsschule Ziegenhain HHS-Kessel 850 kW

Schulzentrum Melsungen

HHS-Kesselhaus mit Lager 400 kW
Schulzentrum Neukirchen

z.Zt. 13 HHS-Anlagen im Bestand
Leistungsbereich 150 — 990 kW



Beispiel Schulzentrum Melsungen

-« Gesamtschule

< Berufsschule

D Sporthalle

Gymnasium



Beispiel Schulzentrum Melsungen

vor der Sanierung:

-Berufsschule und Gymnasium 2.100 kW Kesselleistung
-Gesamtschule 1.870 kW Kesselleistung

-Sporthalle 300 kW Kesselleistung

Malnahme:

-ca. 300 Nahwarmetrasse verlegt

-HHS-Kessel 850 kW in Heizzentrale BS eingebaut
-Spitzenlastkessel auf Ol umgertistet
-Energiecontainerlager mit Austragung erstellt
-abgangige Anlagen demontiert



Beispiel Schulzentrum Melsungen



Beispiel Schulzentrum Melsungen

Getatigte Investition: 402.500 €
- Férderung Land: 104.650 €
- F6rderung Bund: 67.500 €

230.350 €

Jahrliche Nutzwarmeverbrauch: 2.900 MWh
davon werden ca. 90 % aus Holz erzeuqgt

Durchschnittspreis Warme: 62,20 € /MWh



Vorgehensweise bei Heizungssanierungen

Sanierungsbedarf wird festgestellt
Planung der Maldnahme
Ausschreibung der Mal3inahme
Durchfuhrung der Bauarbeiten
Inbetriebnahme der Heizungsanlage
Betrieb der Heizungsanlage




Finanzierungsmaoglichkeiten

Eigenfinanzierung
f";_') . Gunstiger Betrieb, Arbeitsplatzsicherung HM

=
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'9 : FInanzsituation der Kommunen, Fachkenntnis in
Kommunen

Warmelieferung (Contracting)
@ :Keine Finanzbindung, nutzt externe Fachkenntnis

'@ . Aufwendige Auftragsvergabe, Uber die Vertrags-
laufzeit relativ starre Konditionen






