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HACKSCHNITZELHEIZUNGEN Marktübersicht



VORWORT Die Erzeugung von Wärme für Raumheizung, Warmwasserbereitung und Prozesswärme beansprucht über die Hälfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland. Der Anteil erneuerbarer Energien am Wärmeverbrauch ist stetig gestiegen und beträgt für das Jahr 2011 schätzungsweise rund 10 %. Den Zielen der Bundesregierung zufolge sollen bis 2020 14 % erreicht werden. Bis zur Mitte dieses Jahrhunderts können aus erneuerbaren Energien voraussichtlich 50 % des Wärmebedarfs bereit gestellt werden. Gesetzliche Regelungen wie das Erneuerbare-EnergienWärme-Gesetz (EEWärmeG) und die Energieeinsparverordnung (ENEV) sowie Maßnahmen zur Förderung der erneuerbaren Energien im Wärmebereich sind auf eine Ausschöpfung des großen Potenzials erneuerbarer Energien – und darunter Wärme aus Biomasse – ausgerichtet. Biomasse bzw. Bioenergie dominiert mit einem Anteil von fast 70 % die Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien, sie lässt sich zur Bereitstellung von Wärme, Strom und Kraftstoffen bedarfsgerecht und vielseitig nutzen. Den Löwenanteil trägt die Wärmebereitstellung aus Biomasse: Über 90 % der Wärme aus erneuerbaren Energiequellen stammen aus Biomasse, überwiegend aus Holzbrennstoffen. Die größte Bedeutung haben die über 9 Millionen Kleinfeuerungsanlagen für feste Biobrennstoffe. Überwiegend handelt es sich dabei um Öfen und Kessel für Stückholz, wobei die Kaminöfen stark dominieren. Diese sind dabei meist eine Ergänzung zu einer Zentralheizung. Mit automatisch befeuerten Biomasseanlagen wie Pelletheizungen und Hackschnitzelheizungen besteht die Option, die Wärmeversorgung in Wohngebäuden, in Handwerk und Landwirtschaft und in kommunalen Wärmeversorgungsaufgaben erneuerbar und auf Basis nachhaltig nachwachsender Rohstoffe und Reststoffe zu gestalten. Auch wirtschaftlich sind Hackschnitzelheizungen eine interessante, vielversprechende Option. Unter Berücksichtigung der bestehenden Potenziale sowie des Standes der Technik bei Hackschnitzelheizungen kann gefolgert werden, dass die Chancen und Möglichkeiten des komfortablen, effizienten und emissionsarmen Heizens mit Holzhackschnitzeln momentan nur sehr unzureichend genutzt werden. Einhergehend damit bleiben auch Möglichkeiten zur Schaffung von Arbeit und Wertschöpfung im ländlichen Raum sowie von regionalen, geschlossenen Stoffkreisläufen weitgehend ungenutzt. Ist dies auf alte Vorurteile gegenüber Hackschnitzelfeuerungen, z. B. betreffend Störungsanfälligkeit und Betreuungsaufwand zurückzuführen? Liegt es an der Unkenntnis über Märkte und Möglichkeiten der Hackschnitzelbereitstellung? Dank rasantem Fortschritt in der Technik moderner Hackschnitzelheizungen und dem wesentlich gestiegenen Qualitätsbewusstsein in der Hackschnitzelherstellung sowie moderner Logistikkonzepte gelten entsprechende Vorurteile mittlerweile als überholt.
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Es ist eine enorm gewachsene Zahl an Holz- bzw. Biomassehöfen und sonstiger Anbieter bzw. Dienstleister zur Hackschnitzelbereitstellung zu verzeichnen. Erfreulich und beispielgebend ist die wachsende Zahl der Bioenergiedörfer und Bioenergie-Regionen, in denen die Biomassenutzung gemeinschaftlich mit Bürgern und Unternehmern sowie kommunalen Betrieben – meist unter Einbindung von Hackschnitzelheizwerken – auf den Weg gebracht wird. Holzhackschnitzel aus der Land- und Forstwirtschaft, der Landschaftspflege sowie Holzreste aus dem verarbeitenden Gewerbe bzw. Industriebetrieben bieten erhebliche Potenziale für den Ausbau der Bioenergienutzung im privaten Bereich wie auch in Kommunen und Gewerbe. Das Heizen mit Holzhackschnitzeln ist in vielen Fällen, z. B. für Landwirtschaftsbetriebe, Mehrfamilienhäuser und Schulen, den Vergleichsvarianten auf Basis fossiler Brennstoffe auch wirtschaftlich ebenbürtig oder überlegen, wobei das Brennstoffkostenrisiko für die Zukunft deutlich geringer ausfällt. Insbesondere in ländlichen Regionen bieten sich hier zudem besondere Chancen zur Stärkung der Gemeinschaft und der regionalen Wirtschaft. Die vorliegende Marktübersicht „Hackschnitzelheizungen“ wurde von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe unter der Maßgabe strikter Marktneutralität zusammengestellt und erhebt trotz des umfangreichen Datenmaterials nicht den Anspruch auf Vollständigkeit. Trotzdem bin ich davon überzeugt, dass Sie einen umfassenden Überblick über Technik und derzeitiges Angebot an geeigneten Hackschnitzelkesseln erhalten.



Dr.-Ing. Andreas Schütte, Geschäftsführer Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
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HEIZEN MIT BIOMASSE – ZIELE UND MASSNAHMEN DER BUNDESREGIERUNG



Die energetische Nutzung nachhaltig erzeugter Biomasse weiter auszubauen, ist ein erklärtes Ziel der Bundesregierung. Dafür hat sie sowohl rechtliche Rahmenbedingungen als auch Förderinstrumente geschaffen. So tragen insbesondere das Erneuerbare Energien-Wärme-Gesetz (EEWärmeG), das für Neubauten Pflichten zur Nutzung erneuerbarer Wärme festlegt, und die im Wege von Darlehen bzw. Zuschüssen gewährte Förderung (Marktanreizprogramm, MAP) zum Ausbau der Nutzung von Biomasse im Wärmebereich bei. Aber auch die enorm gestiegenen Preise für fossile Brennstoffe motivieren Verbraucher zur Umstellung auf erneuerbare Energieträger. Mit der Förderung von modernen Holzheizungen werden die gegenüber Öl- und Gasheizungen höheren Anschaffungskosten teilweise ausgeglichen. Seit dem Jahr 2000 fördert die Bundesregierung im Rahmen der Richtlinien zur Förderung von Maßnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wärmemarkt, mit dem sogenannten „Marktanreizprogramm“, die Anschaffung von Biomasseanlagen und hierunter auch Hackschnitzelheizungen. Mit der Umsetzung des Programms sind das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sowie die Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) beauftragt. Von der Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) werden Biomasseanlagen ab 100 kW Nennwärmeleistung und der Bau von Nahwärmeleitungen aus dem Programm „Erneuerbare Energien“ über zinsgünstige Darlehen und Tilgungszuschüsse gefördert. Bei Errichtung von Pufferspeichern oder Staubfilteranlagen (Staubemissionen < 15 mg/Nm³) wird eine zusätzliche Förderung gewährt. Das Programm steht einem breiten Interessentenkreis offen, Landwirte, Privatpersonen und Freiberufler, gemeinnützige Organisationen, privatwirtschaftliche Unternehmen und Unternehmen mit kommunaler, kirchlicher oder karitativer Beteiligung sowie Kommunen, kommunale Betriebe und Zweckverbände können das Programm in Anspruch nehmen (zu Details siehe www.kfw.de, KfW-Programm Erneuerbare Energien Premium, Programmnummern 271, 281). Aus dem vom Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle im Auftrag des Bundesumweltministeriums betreuten Teilen des Marktanreizprogramms werden Hackschnitzelhei-
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zungen von 5 kW bis 100 kW (bei Erfüllung von Mindestanforderungen an Wirkungsgrad, CO- und Staubemissionen und mit mindestens 30 l/kW Pufferspeicher) bei Errichtung im Altbau mit pauschal 1.000 Euro (zzgl. möglicher Bonusförderung) bezuschusst. Im Landwirtschaftsbetrieb genutzte Biomasseanlagen können im Rahmen des Agrarinvestitionsförderprogramms (AFP) der Gemeinschaftsaufgabe „Verbesserung der Agrarstruktur und des Küstenschutzes“ oder über Sonderkreditprogramme der Landwirtschaftlichen Rentenbank unterstützt werden. Im Adressteil dieser Publikation stehen die Kontaktdaten der fördernden Institutionen. Aktuelle Informationen zu den Förderprogrammen und die geltenden Förderkonditionen können über die angegebenen Internetadressen recherchiert werden.
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HACKSCHNITZEL ALS FESTE BIOBRENNSTOFFE



Hackschnitzel, auch als Holzhackschnitzel oder Hackgut bezeichnet, finden als nachwachsender Rohstoff Verwendung in stofflichen Nutzungen (u.a. Holzwerkstoffe, Zellstoff/Papier) und zunehmend in energetischen Nutzungen. Als feste Biobrennstoffe finden Hackschnitzel Einsatz in Hackschnitzelheizungen von Ein- und Mehrfamilienhäusern, in kommunalen und gewerblichen Heizwerken und in Biomasse-Heizkraftwerken im zwei- bis dreistelligen Megawattbereich. Hackschnitzel werden mit schneidenden Werkzeugen hergestellt. Dazu stehen Hacker als mobile oder stationäre Maschinen, in der Bauart als Scheiben-, Trommel- oder Schneckenhacker, zur Verfügung. Verschieden sind auch Art und Herkunft des Holzes: Waldrestholz und anderes Schwachholz, Holz aus Durchforstungs- und Landschaftspflegemaßnahmen sowie aus landwirtschaftlichen Kurzumtriebsplantagen, Industrierestholz und Gebrauchtholz. Nach Art und Herkunft tragen Hackschnitzel daher oft auch Namen wie Waldhackschnitzel oder Waldhackgut, Rindenhackschnitzel etc. Hackschnitzel werden am Markt als reine Sortimente und als Mischungen angeboten. Eigenschaften und Qualität können erheblich schwanken und damit auch die Eignung für den Einsatz in den verschiedenen Hackschnitzelheizungen. Wesentliche Eigenschaftsparameter von Hackschnitzeln sind: • Wassergehalt, • Aschegehalt, • Korngrößenverteilung, • Schüttdichte, • Stickstoff- und Chlorgehalt, • Heizwert. In Normen werden Klassen und Spezifikationen für Hackschnitzel und deren Eigenschaftsparameter festgelegt. So wird die Qualität von Hackschnitzeln bisher oft gemäß der Klassen und Spezifikationen der österreichischen ÖNORM M 7133 ausgedrückt. Sowohl Kesselhersteller als auch Brennstoffanbieter orientieren sich an diesen Klassen. Kesselhersteller geben in der Betriebs- und Bedienungsanleitung die für das Produkt zulässigen bzw. geeigneten Brennstoffklassen an, insbesondere die Größen- und Wassergehaltsklasse. Die Klas-
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FESTE BIOBRENNSTOFFE



Holzartige Biomasse Wald- und Plantagenholz



Halmgut u. krautartige Biomasse Biomasse aus Landwirtschaft und Gartenbau



Industrieholz Gebrauchtholz Definierte und undefinierte Mischungen



Nebenprodukte und Rückstände der Halmgut verarbeitenden Industrie Definierte und undefinierte Mischungen



Biomasse von Früchten



Def. und undefinierte Mischungen



Obst und Gartenfrüchte Nebenprodukte und Rückstände der Früchte verarbeitenden Industrie Definierte und undefinierte Mischungen



Abb. 2-1: Einteilung fester Biobrennstoffe nach Art und Herkunft in Anlehnung an DIN EN 14961-1



sifizierung von Holzpellets und Holzhackschnitzeln nach ÖNORM wird aktuell durch die Regelungen der Europäischen Normen für feste Biobrennstoffe EN 14961-1 und zugehöriger Produktnormen abgelöst. Feste Biobrennstoffe werden gemäß der europäischen Norm EN 14961-1 in verschiedene Gruppen eingeteilt (siehe Abb. 2-1). Die für die Wärmeerzeugung in Hackschnitzelheizungen bedeutendste Gruppe stellt die holzartige Biomasse dar. Sie wird nach Herkunft weiter in Untergruppen gegliedert und in Form von Stückholz, Hackgut, Schreddergut, Pellet oder Brikett für Biomassefeuerungen bereitgestellt. Je nach Art und Auslegung von Hackschnitzelheizungen ist ggf. auch ein Einsatz von gehäckselter oder pelletierter bzw. brikettierter Biomasse aus den anderen in Abb. 2-1 genannten Gruppen möglich. Für den Einsatz in Hackschnitzelheizungen haben vor allem Waldrestholz und Schwachholz aus der Durchforstung sowie chemisch unbehandeltes Industrierestholz und Gebrauchtholz Bedeutung. Daneben finden derzeit Holzhackschnitzel aus der Landschaftspflege und aus landwirtschaftlichen Kurzumtriebsplantagen ein zunehmendes Interesse. Mehrere Dienstleister bieten mittlerweile die Zertifizierung von Hackschnitzeln an. Wesentliches Ziel der Zertifizierung ist die Verifizierung der Produzenten- bzw. Händlerangaben
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



HOLZARTIGE BIOMASSE (1)



Wald- und Plantagenholz (1.1) Vollbäume ohne Wurzeln (1.1.1) Laubholz (1.1.1.1) Nadelholz (1.1.1.2) Kurzumtriebsplantagenholz (1.1.1.3) Büsche (1.1.1.4) Mischungen (1.1.1.5) Vollbäume mit Wurzeln (1.1.2) Laubholz (1.1.2.1) Nadelholz (1.1.2.2) Kurzumtriebsplantagenholz (1.1.2.3) Büsche (1.1.2.4) Mischungen (1.1.2.5) Stammholz (1.1.3) Laubholz (1.1.3.1) Nadelholz (1.1.3.2) Mischungen (1.1.3.3)



Industrierestholz (1.2)



Gebrauchtholz (1.3)



Chemisch unbehandelte Holzrückstände (1.2.1) Laubholz ohne Rinde (1.2.1.1) Nadelholz ohne Rinde (1.2.1.2) Laubholz mit Rinde (1.2.1.3) Nadelholz mit Rinde (1.2.1.4) Rinde (aus industriellen Prozessen (1.2.1.5) Chemisch behandelte Holzrückstände/-bestandteile (1.2.2) ohne Rinde (1.2.2.1) mit Rinde (1.2.2.2) Rinde (aus industriellen Prozessen) (1.2.2.3) Fasern und Holzbestandteile (1.2.2.4)



Mischungen (1.4)



Chemisch unbehandelte Holzrückstände (1.3.1) Holz ohne Rinde (1.3.1.1) Holz mit Rinde (1.3.1.2) Rinde (1.3.1.3) Chemisch behandeltes Holz (1.3.2) Holz ohne Rinde (1.3.2.1) Holz mit Rinde (1.3.2.2) Rinde (1.3.2.3)



Abb. 2-2: Klassifizierungsschema für Holzbrennstoffe nach Herkunftsmerkmalen, mit Kennzeichnungsziffern (nach DIN EN 14961-1, z. T. gekürzt, http://www.tfz.bayern.de/ festbrennstoffe/17370/ )



Mischungen (1.3.3)



Mischungen (1.2.3)



Waldrestholz (1.1.4) Laubholz frisch/grün, mit Blättern (1.1.4.1) Nadelholz frisch/grün, mit Nadeln (1.1.4.2) Laubholz, trocken (1.1.4.3) Nadelholz, trocken (1.1.4.4) Mischungen (1.1.4.5) Stümpfe/Wurzeln (1.1.5) Laubholz (1.1.5.1) Nadelholz (1.1.5.2) Kurzumtriebsplantagenholz (1.1.5.3) Büsche (1.1.5.4) Mischungen (1.1.5.5)



ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ 2010 Sonstige 3,5 Mio. Fm



20,2 Mio. Fm BHKW/BHW > 1MW



Rinde (aus forstw. . Tätigkeit) (1.1.6) Holzartige Biomasse aus der Landwirtschaftspflege (1.1.7)



gesamt



Mischungen (1.1.8)



54,4 Mio. Festmeter



in privaten 25,6 Mio. Fm Haushalten



5,1 Mio. Fm BHKW/BHW < 1MW BHKW: Biomasseheizkraftwerk; BHW: Biomasseheizwerk



Abb. 2-3: Energetische Nutzung heimischen Holzes



Quelle: Mantau (2009)



durch eine unabhängige Kontrollstelle. Damit soll das Vertrauen des Kunden in das Produkt Hackschnitzel und in die Leistungsfähigkeit des Anbieters gestärkt werden. Insbesondere für die Betreiber kleinerer Hackschnitzelheizungen mit Austragungs- und Fördersystemen, welche nicht auf die Förderung größerer Anteile Feinmaterial oder von Hackgut mit erheblicher Überlänge ausgelegt sind, bieten die Zertifizierungsangebote die Möglichkeit, klassifizierte Hackschnitzel einzukaufen, die einen zuverlässigen Anlagenbetrieb gewährleisten. Weiterhin wird erwartet, dass der Handel mit Holzhackschnitzeln auf regionaler und überregionaler Ebene hiermit maßgeblich belebt werden kann.
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Die Betrachtung des Holzeinsatzes zur Wärmeversorgung der privaten Haushalte zeigt, dass Holzhackschnitzel hier nur einen Anteil von rund 1 % haben. Korrespondierend mit der großen Zahl handbeschickter Einzelraumfeuerstätten (u. a. Kaminöfen, Heizkamine und Kachelöfen) dominiert in privaten Haushalten der Einsatz von Scheitholz. Ingesamt werden in Deutschland über 50 Millionen Festmeter Holz für die Wärme- und Stromerzeugung eingesetzt. Davon wird etwa die Hälfte in Form von Hackschnitzeln in Heizwerken und Heizkraftwerken und in privaten Haushalten genutzt.



Hackschnitzel als feste Biobrennstoffe VERGLEICH DER HACKSCHNITZELKLASSEN UND SPEZIFIKATIONEN GEMÄß ÖNORM M7133 UND EN 14961-1 MAßE, PARTIKELGRÖSSE DER HACKSCHNITZEL P (mm) ÖNORM M7133 Klasse



DIN EN 14961-1 Hauptfraktion (> 75 % der Masse) mm



Klasse P16A



3,15 ≤ P ≥ 16



12 %



≤ 3 % > 16, alle < 31,5; 1 cm²



P16B



3,15 ≤ P ≥ 16



12 %



≤ 3 % > 45, alle < 120; 1 cm²



P45A



8 ≤ P ≥ 45



8%



≤ 6 % > 63, ≤ 3,5 % > 100, alle < 120; 5 cm²



P45B



8 ≤ P ≥ 45



8%



≤ 6 % > 63, ≤ 3,5 % > 100, alle < 350; 5 cm²



P63



8 ≤ P ≥ 63



6%



≤ 6 % > 100, alle < 350; 10 cm²



P100



16 ≤ P ≥ 100



4%



≤ 6 % > 200, alle < 350; 18 cm²



G30



G50



G100



WASSERGEHALT M (Masse-% im Anlieferungszustand) ÖNORM M7133 Klasse



DIN EN 14961-1 Beschreibung



Klassengrenzen Klasse



W20



< 20 %



M10, M15, M20 trocken



W30



20 - 30 %



M25, M30



lagerfähig



W35, W40



30 - 40 %



M35, M40



begrenzt lagerfähig



W50



40 - 50 %



M45, M50



feucht



M55



feucht



M55+



erntefrisch



ASCHEGEHALT A (Masse-%, wasserfreie Bezugsbasis) ÖNORM M7133 DIN EN 14961-1 Klasse



Klasse



Beschreibung



A1 (< 1 %)



A0.5, A0.7, A1.0



< 0,5, 0,7 bzw. 1 %



A2 (1 - 5 %)



A1.5, A2.0, A3.0, A5.0



< 1,5, 2 bzw. 3 %



A7.0



500 kW (geplante ÖNORM C 4005) zurückgezogen werden. Die in der Norm EN 14961 für feste Biobrennstoffe nach bisherigem Stand festgelegten Brennstoffspezifikationen und Brennstoffklassen werden in den vorstehenden Tabellen vorgestellt und der bisher angewandten Klassifikation gemäß ÖNORM M7133 gegenübergestellt. Die breite Berücksichtigung und Anwendung der Normen für feste Biobrennstoffe bzw. Hackschnitzel kann wesentlich zur Entwicklung eines funktionierenden Hackschnitzel-Brennstoffmarktes in Deutschland beitragen. Für die Entwicklung des Marktes sind neben einer hinreichend großen Anzahl Marktbeteiligter – Anbieter und Nachfrager – klare Beschreibungen der Eigenschafts-/Qualitätsmerkmale und einfache und kostengünstige Methoden zu deren Bestimmung bzw. Überprüfung sowie Maßnahmen zur Qualitätssicherung erforderlich. Die im Normungskomitee CEN/TC 335 „Feste Biobrennstoffe“ erstellten Normen wie die EN 14961-4 zur Hackschnitzelklassifizierung in Verbindung mit weiteren CEN-Biobrennstoffnormen zur Probennahme und Probenaufbereitung sowie -analyse bieten künftig die Voraussetzungen, eine höhere Stufe der Marktentwicklung bei Hackschnitzeln und Hackschnitzelheizungen zu erreichen.
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Bereitstellung von Holzhackschnitzeln



Die Bereitstellung von Holzhackschnitzeln erfolgt – je nach Art und Herkunft – auf verschiedenstem Wege und mit einer enormen Spanne von Preis und Qualität. Selbst innerhalb einer Hackschnitzelart, z. B. Waldhackschnitzel, ist die Spanne von Preis und Qualität beachtlich. So ergaben die Preiserhebungen von C.A.R.M.E.N. e. V. (www.carmen-ev.de) für Waldhackschnitzel mit 35 % Wassergehalt im 3. Quartal 2012 einen mittleren Preis von 92 Euro je Tonne bei einer Schwankungsbreite von 50 Euro bis über 150 Euro. Ein Vergleich zu anderen Brennstoffen macht deutlich, dass Holzhackschnitzel ein vergleichsweise preiswerter Brennstoff sind. Die folgende Abb. 2-6 verdeutlicht – in Cent je Liter Heizöläquivalent – die Preisentwicklung verschiedener fossiler Brennstoffe und Biobrennstoffe. Die überwiegende Zahl der Betreiber von Kleinfeuerungsanlagen erzeugt die benötigten Hackschnitzel selbst durch Einsatz des eigenen Hackers bzw. durch Inanspruchnahme der Dienstleistung eines Lohnhackers. Es ist demzufolge da-



Hackschnitzel als feste Biobrennstoffe



ENERGIEPREISENTWICKLUNG
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(Cent/l Hel ) in Heizöläquivalent inkl. MwSt Juli 2012
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Quelle: FNR nach TFZ (Juli 2012)
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Abb. 2-6: Preisentwicklung von BiomasseFestbrennstoffen



PREISENTWICKLUNG BEI WALDHACKSCHNITZELN IN EURO PRO TONNE (Jahresmittelwert) 2003 WG 35 gesamt



46,94



2004 48,05



2005 51,35



2006 65,94



2007 69,90



WG 35 Nordena



a b



2008



2009



2010



2011



76,58



82,63



85,94



94,59



72,09



82,59



84,82



96,21



b



WG 35 Süden



77,92



82,8



85,79



93,88



WG 20 gesamt



108,65



114,43



125,60



138,31



WG 20 Norden



105,04



112,96



125,34



136,44



WG 20 Süden



110,89



115,58



125,55



139,31



Norden: Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein, Thüringen Süden: Baden-Württemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland



Quelle: C.A.R.M.E.N. e.V. 2012



PREISENTWICKLUNG BEI WALDHACKSCHNITZELN Euro pro Tonne



Mittelwert



Minimalwert



Maximalwert



Abb. 2-7: Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen BAUARTEN MOBILER HACKER UND IHRE TECHNISCHEN MERKMALE Bauart



Schneidwerkzeug



Einzugsart



max. Holzstärke (mm)



Hacklänge (mm)



Kraftbedarf (kW)



max. Leistung (m³/h)



1 -4 Messer



ohne Zwangseinzug 1 bis 3 Walzen



100 - 300



4 - 80 (meist einstellbar)



8 - 105



2 - 60



2 Walzen 2-8 Walze und durchgehende Stahlgliederoder band 3 - 20 Ein2 Stahlgliederzelmesser bänder



180 - 450



5 - 80 (meist einstellbar)



45 - 325



15 - 100



160 - 270



20 - 80 (je nach Schnecke)



30 - 130



5 - 40



Scheibenhacker



Trommelhacker



Schneckenhacker Schneckenwindung



selbsteinziehend



Quelle: Handbuch Bioenergie Kleinanlagen, FNR/Hartmann 2007



von auszugehen, dass Hackschnitzelheizungen vorwiegend in Wohnhäusern und Betrieben im Umfeld der Land-, Forst- und Holzwirtschaft genutzt werden. Eine Evaluierung der im Bundesland Nordrhein-Westfalen geförderten Hackschnitzelheizungen ergab, dass 70 % der Betreiber von Hackschnitzelheizungen ihr Hackgut selbst herstellen. Für die Herstellung von Holzhackschnitzeln, insbesondere Waldhackschnitzeln sowie Hackgut aus Garten- und Landschaftspflege, kommen mobile oder stationäre Hacker zum Einsatz. Im industriellen Bereich werden auch Zerspaner eingesetzt. Die zur Altholzzerkleinerung und -aufbereitung eingesetzten stationären Maschinen mit langsam laufenden Wellen



und stumpfen Werkzeugen (Brecher, Schredder) erzeugen so genanntes Schredderholz. Hacker stehen in unterschiedlicher Bauart und mit verschiedenen Leistungsspektren als Scheibenhacker, Trommelhacker oder Schneckenhacker zur Verfügung. Sie werden als selbst fahrende Arbeitsmaschinen oder als Anbau- bzw. Aufbaugeräte für Traktoren und Lastkraftwagen angeboten. Auf Biomassehöfen bzw. auf den Hackplätzen der Heiz(kraft)werke kommen auch stationäre Hacker zur Anwendung. Je nach den regionalen und betrieblichen Gegebenheiten ist die eigene Anschaffung, der überbetriebliche Einsatz in Maschinenringen oder Forstbetriebsgemeinschaften bzw. Waldbesitzervereinigungen oder die Lohndienstleistung durch Forst-



Abb. 2-8: Anbauhacker mit Kranbeschickung



Abb. 2-9: Anbauhacker mit Kranbeschickung (Detail Einzug u. Trommel)
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Hackschnitzel als feste Biobrennstoffe HEIZWERTTABELLE FÜR VERSCHIEDENE BAUMARTEN Wassergehalt Baumart/ Dichtea Fichte 379 kg TM/fm



5



10



15



20



Maßeinheit kg



25



30



35



40



45



50



55



60



2,85



2,55



2,26



1,97



1,67



Heizwert kWh 5,20



4,91



4,61



4,32



4,02



3,73



3,44



3,14



2



fm



1971



1957



1942



1925



1906



1885



1860



1832



1799



1760



1713



1656



1584



rm



1380



1370



1360



1348



1334



1319



1302



1282



1259



1232



1199



1159



1109



Srm



788



783



777



770



763



754



744



733



720



704



685



662



634



Kiefer



kg



5,20



4,91



4,61



4,32



4,02



3,73



3,44



3,14



2,85



2,55



2,26



1,97



1,67



431 kg TM/fm



fm



2241



2226



2209



2189



2168



2144



2116



2083



2046



2001



1948



1883



1802



rm



1569



1558



1546



1533



1518



1500



1481



1458



1432



1401



1364



1318



1261



Buche 558 kg TM/fm



Srm



896



890



883



876



867



857



846



833



818



801



779



753



721



kg



5,00



4,72



4,43



4,15



3,86



3,58



3,30



3,01



2,73



2,44



2,16



1,88



1,59



fm



2790



2770



2748



2723



2695



2664



2627



2586



2537



2480



2411



2326



221



rm



1953



1939



1923



1906



1887



1864



1839



1810



1776



1736



1687



1628



1555



Srm



1116



1108



1099



1089



1078



1065



1051



1034



1015



992



964



930



888



Eiche



kg



5,00



4,72



4,43



4,15



3,86



3,58



3,30



3,01



2,73



2,44



2,16



1,88



1,59



571 kg TM/fm



fm



2855



2835



2812



2786



2758



2726



1689



2646



2596



2537



2467



2380



2273



rm



1999



1984



1968



1951



1931



1908



1882



1852



1817



1776



1727



1666



1591



Srm



1142



1134



1125



1115



1103



1090



1075



1058



1038



1015



987



952



909



kg



5,00



4,72



4,43



4,15



3,86



3,58



3,30



3,01



2,73



2,44



2,16



1,88



1,59



Pappel 353 kg TM/fm



a



0



fm



1765



1752



1738



1723



1705



1685



1662



1636



1605



1569



1525



1472



1405



rm



1236



1227



1217



1206



1193



1179



1163



1145



1123



1098



1067



1030



983



Srm



706



701



695



689



682



674



665



654



642



627



610



589



562



Werte in kg Trockenmasse (TM) je fm ohne Berücksichtigung von Trockenschwund (Raumdichte, nach Kollmann 1982) Die Volumeneinheiten Festmeter (fm), Raummeter (rm) und Schüttraummeter (Srm) gelten für das Holz, wie es im Wald anfällt, unabhängig vom Wassergehalt. Der Volumenschwund, der bei Trocknung unter 25 % Wassergehalt (Fasersättigungspunkt) beginnt, wird in der Heizwerttabelle nicht berücksichtigt.



Quelle: Der Energieinhalt von Holz und seine Bewertung, LWF-Merkblatt 12, LWF Freising 2003



lohnunternehmen bzw. Baum-/Gehölzpflegeunternehmen zu bevorzugen. Eine weiterführende Beschreibung der verschiedenen Hacker und eine Anbieterübersicht ist dem Leitfaden „Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen“ der FNR zu entnehmen. Das Kuratorium für Waldarbeit und Forsttechnik e. V. bietet Marktübersichten u. a. zu den verschiedenen Hackern mit Produkt- und Preisinformationen als Online-Datenbank oder Broschüre an (www.kwf-online.de, Menüpunkt Informationszentrale). An der Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft wurden verschiedene Bereitstellungsverfahren für Waldhackschnitzel hinsichtlich Rahmenbedingungen, Leistung und Kosten untersucht. Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen sind im Band 38 der Schriftenreihe LWF-Wissen dokumentiert (siehe Literatur und Adressen). Für die Erzeugung von Hackschnitzelsortimenten höherer Qualität bzw. normengerechter Qualitätsklassen kann es zweckmäßig oder notwendig sein, das Hackgut mit Trommelbzw. Scheibensieben oder Plansichtern zu sieben und zu sortieren. Auf diese Weise können höherwertige, qualitätsgesicherte Hackschnitzelklassen erzeugt und eine bessere Wertschöpfung erzielt werden. Es ist unbedingt zu beachten, dass Hackschnitzelqualität und Hackschnitzelheizungen einander bedingen. In einer vor-



handenen Anlage können oft nur Hackschnitzel bestimmter Qualität eingesetzt werden. Wird eine Hackschnitzelheizung geplant, so sind zunächst die Herstellung oder die Beschaffung der hierfür in Frage kommenden Holzrohstoffe und Hackschnitzelsortimente zu klären und die Anlage dementsprechend zu planen und auszulegen.



2.3



Eigenschaften von Holzhackschnitzeln



Die wesentlichen Eigenschaftsmerkmale von Holzhackschnitzeln sind – wie bereits durch die zuvor beschriebene Klassifizierung deutlich wurde – Wassergehalt, Größe und Größenverteilung sowie Aschegehalt. Während der Energiegehalt von Holz massebezogen in nur geringem Maße von der Baumart abhängt, hat der Wassergehalt diesbezüglich große Bedeutung. Zudem ist der Wassergehalt maßgeblich für die Lagerfähigkeit von Holzhackschnitzeln. Holzhackschnitzel werden bei Wassergehalten unter 30 % als „für die Lagerung geeignet“ eingestuft, d.h. es ist mit keinem (bzw. keinem weiteren) mikrobiellen Abbau von Holz und damit Masse- und Energieverlusten zu rechnen. Der Wassergehalt von waldfrischem Hackgut liegt bei ca. 50 % bis 60 %. Es empfiehlt sich daher, Holz erst nach dem Vortrocknen zu hacken.
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen UMRECHNUNGSTABELLE FÜR HACKSCHNITZEL Holzart Hackschnitzel-Volumen (bezogen auf 1 Sm³)



W in %



Sm³



t



t atro



MWh



15



1



0,175



0,149



0,761



30



1



0,213



0,149



0,735



45



1



0,271



0,149



0,696



15



1



0,271



0,230



1,149



30



1



0,329



0,230



1,110



45



1



0,418



0,230



1,049



Fichte



Buche



Hackschnitzel-Frischgewicht (bezogen auf 1 t)



Fichte



Buche



Hackschnitzel-Trockensubstanz (bezogen auf 1 t atro)



Fichte



Buche



Hackschnitzel-Energiegehalt (bezogen auf 1 MWh)



Fichte



Buche



15



5,714



1



0,851



4,348



30



4,695



1



0,700



3,451



45



3,690



1



0,550



2,568



15



3,690



1



0,849



4,246



30



3,040



1



0,700



3,377



45



2,392



1



0,550



2,508



15



6,711



1,174



1



5,107



30



6,711



1,429



1



4,933



45



6,711



1,819



1



4,671



15



4,348



1,178



1



4,996



30



4,348



1,431



1



4,826



45



4,348



1,818



1



4,561



15



1,314



0,230



0,196



1



30



1,361



0,290



0,203



1



45



1,437



0,390



0,214



1



15



0,870



0,236



0,200



1



30



0,901



0,296



0,207



1



45



0,953



0,399



0,220



1



Anmerkung: Bezugswert ist hier die Raumdichte in kg atro/nass-fm. Ohne Berücksichtigung der Tatsache, dass Holz bei der Trocknung um das Schwindmaß schrumpfen kann. Heizwerte: Fichte 18,8 MJ/kg (wf), Buche 18,4 MJ/kg (wf). Rohdichten gemäß Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen (2007). Abkürzungen: W = Wassergehalt: Anteil des im Brennstoff enthaltenen Wassers, angegeben in Prozent, bezogen auf die Masse des wasserhaltigen Brennstoffes. atro = absolut trocken (0 % Wassergehalt) | Sm³ = Schüttraummeter oder -kubikmeter: Raummeter geschütteter Holzteile (z.B. Hackgut, Schüttgut). Quelle: Leitfaden Bioenergie, FNR 2007



HEIZWERT VON HOLZ IN ABHÄNGIGKEIT VOM WASSERGEHALT Heizwert Hu (in kWh/kg) 5 4 3 2 1 0 0 Nadelholz Abb. 2-9: Zusammenhang von Wassergehalt und Heizwert
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Laubholz



Quelle: Bayerisches Landesinstitut für Forstwirtschaft (Merkblatt 12)



40



50



60 Wassergehalt (%) © FNR 2012



Hackschnitzel als feste Biobrennstoffe



Die vorstehende Grafik gibt den Heizwert von Hackschnitzeln in Abhängigkeit vom Wassergehalt an. Erntefrisches Nadelholz hat einen Heizwert von ca. 2 kWh je kg, durch Trocknung auf einen Wassergehalt von 20 % kann der Heizwert der Hackschnitzel auf 4 kWh je kg verdoppelt werden. Die Schüttdichte ist eine weitere Haupteigenschaft der Hackschnitzel (und anderer Festbrennstoffe). Sie bestimmt u. a. die Energiedichte des Brennstoffs und steht damit in unmittelbarem Zusammenhang mit dem für die Lagerung und für den Transport einer bestimmten Energiemenge benötigten Raumvolumens. Aufgrund der unterschiedlichen Rohdichte des Holzes verschiedener Baumarten kann daher – trotz vergleichbaren Energiegehalts je kg Holz – der Energiegehalt je Volumeneinheit stark variieren und damit auch der Raumbedarf für den Transport oder die Einlagerung einer bestimmten Energiemenge. Dies wirkt sich nicht zuletzt auf die Menge Holz aus, die je Zeiteinheit in den Brennraum befördert und im Brennraum verbrannt werden muss, um die gleiche Wärmeleistung zu erzielen. Während Hackschnitzel aus Eiche und Buche einen Heizwert von etwa 1.100 kWh je Schüttraummeter (bei 20 % Wassergehalt) aufweisen, liegen solche aus Pappelholz mit etwa 680 kWh je Schüttraummeter deutlich darunter. Entsprechend müssten, um z. B. den Jahresbedarf eines Mehrfamilienhauses von 44 MWh abzudecken, entweder 40 Schüttraummeter Eiche- und Buche-Hackschnitzel oder 65 Schüttraummeter Pappel-Hackschnitzel bereitgestellt werden. Die nachstehende Tabelle bietet Hilfestellung bei der Umrechnung von Energiegehalt, Frisch- und Trockenmasse sowie Schüttvolumen von Hackschnitzeln. Der Aschegehalt von Nadelholz ohne Rinde liegt – wie der von daraus hergestellten Holzpellets – unter 0,5 %. Hackgut aus Laub- und Nadelholz mit Rinde weist im Mittel Aschegehalte unter 1 % auf, je nach Rindenanteil können jedoch Werte bis zu 3 % verzeichnet werden. Bei Weiden- und Pappel-Hackschnitzeln aus landwirtschaftlichem Kurzumtrieb steigen die Aschegehalte wegen des höheren Rindenanteils auf fast 2 %. Die größten Schwankungen im Aschegehalt liegen mit ca. 2,5 % bis 10 % bei Hackgut aus Landschaftspflegeholz vor, im Mittel ist mit einem Ascheanteil von 5 % zu rechnen. Im Vergleich dazu weisen landwirtschaftliche Biobrennstoffe folgende mittlere Aschegehalte auf: Miscanthus 4 %, Getreidestroh 5 % bis 6 %, Getreidekörner 2 % bis 3 %.



2.4



senen Wassergehaltes wird der Preis je Gewichts- oder Volumeneinheit vereinbart. Kompliziert wird es jedoch bei gemischten Hackschnitzeln aus unterschiedlichen Anteilen verschiedener Baum- bzw. Holzarten mit unterschiedlichem Wassergehalt und variierender Schüttdichte. Um Schwierigkeiten in der Abrechnung zu umgehen, kann es sich zum Beispiel bei Hackschnitzelheizungen, die nur von einem Lieferanten beliefert werden, anbieten, die Hackschnitzellieferungen auf Grundlage der Daten eines Wärmemengenzählers nach dem Kessel abzurechnen. Für die Abrechnung nach Wärmemenge sollte der Jahresnutzungsgrad hinreichend genau bekannt sein. Für einen Liefervertrag mit Vergütung von z. B. 4 Cent/kWh Wärme und bei Jahresnutzungsgrad der Hackschnitzelheizung von 80 % ergibt sich die Bestimmung des Preises je Schüttraummeter (Srm) bei Lieferung von Fichtenhackgut mit 20 % Wassergehalt folgende beispielhafte Rechnung: • Energiegehalt je Srm (gemäß Heizwerttabelle): 763 kWh, • nach Berücksichtigung des Jahresnutzungsgrads (763 × 0,8): 595 kWh • Kalkulatorischer Preis (595 × 0,4): 24,4 Euro/Srm



Abb. 2-10: Gebrauchtholz geschreddert



Bewertung von Holzhackschnitzeln



Sofern Hackschnitzel aus eigenem Holz und ggf. auch mit eigener Technik hergestellt werden, hat die Frage der Bewertung bzw. nach Preisen und Kosten oft keine besondere Relevanz. Sollen jedoch Hackschnitzel verkauft oder gekauft werden, stellen sich vielfältige Fragen zur Messung und Bewertung sowie Überprüfung der preisbestimmenden Eigenschaften. Vergleichsweise einfach gestaltet sich die Bewertung von Hackschnitzeln aus homogenen Partien einzelner Baumarten. Die Menge der Hackschnitzel-Partie wird gewogen oder das Volumen bestimmt und unter Berücksichtigung des gemes-



Abb. 2-11: Gebrauchtholz geschreddert und gesiebt
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



Abb. 2-10: Aschegehalte verschiedener Sortimente



ASCHEGEHALT Aschegehalt in der TM in %



Fichte (ohne Rinde) Landschaftspflegeholz



Fichte (mit Rinde)



Pappel (KUP)



Rinde (Nadelholz)



Quelle: Hartmann/Turowski TFZ



Für Fichtenhackgut mit 30 % Wassergehalt ergibt sich ein kalkulatorischer Preis von 23,80 €/Srm. Eine Abrechung nach Volumen ist vergleichsweise einfach und ohne besondere Hilfsmittel vorzunehmen. Sie bietet sich an, wenn die Baumart bekannt ist und Schüttdichte sowie Wassergehalt eine nur geringe Schwankungsbreite aufweisen. Werden Hackschnitzel aus unterschiedlichen Herkünften mit verschiedenen Baumarten und deutlich variierenden Schüttdichten gehandelt, bietet sich eine Abrechnung nach Gewicht an. Hierzu sind Wassergehalt und Gewicht möglichst genau zu bestimmen. Dies erfordert allerdings einigen organisatorischen und logistischen Aufwand. Der Wassergehalt muss bei jeder Lieferung gemessen werden. Zudem muss eine Fahrzeugwaage in unmittelbarer Nähe der Abladestelle verfügbar sein, um das Gewicht des Hackguts zu bestimmen. Für die heizwertbezogene Abrechnung wird ein Grundpreis in Euro/Tonne bei bestimmtem Wassergehalt vereinbart und über Korrekturfaktoren der Preis für Hackgut mit abweichendem Wassergehalt bestimmt. Für Wärmelieferverträge zur Wärmelieferung aus Hackschnitzelheizungen bzw. -heizwerken stellt sich die Frage, wie die Preisentwicklung der eingesetzten Brennstoffe – und anderer preisbestimmender Faktoren – anhand von zuverlässigen Preisindizes in Preisgleitklauseln berücksichtigt werden kann. Hier wird oft auf Monatsstatistiken des Statistischen Bundesamtes (www.destatis.de) zurückgegriffen, z. B. bisher meist auf den Erzeugerpreisindex „Holz in Form von Plättchen oder Schnitzeln“ und/oder den Erzeugerpreisindex „Sägespäne u. Sägenebenprodukte (auch zu Pellets, Briketts, Scheiten o. ä. Formen zusammengepresst)“ entsprechend den Veröffentlichungen des Statistischen Bundesamts Fachserie 17, Reihe 2, lfd. Nummer 107 bzw. 108. Da diese Preisindizes sich auch (oder gar vorwiegend) auf Holzrohstoffe für stoffliche Verwendungszwecke beziehen und die Preisentwicklung für Holz zur
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energetischen Nutzung unzureichend abbilden, wird vom Statistischen Bundesamt seit Mai 2010 im Rahmen des Index der Erzeugerpreise forstwirtschaftlicher Produkte nachrichtlich ein Preisindex „Holzprodukte zur Energieerzeugung“ veröffentlicht.



3



HACKSCHNITZELHEIZUNGEN



3.1



3



Bauarten und Einsatzgebiete von Hackschnitzelfeuerungen



Hackschnitzelfeuerungen zählen zu den automatisch beschickten Biomassefeuerungen. Sie werden in einem breiten Leistungsspektrum ab ca. 10 kW und bis in den höheren 2stelligen Megawatt-Bereich eingesetzt. Hackschnitzelfeuerungen kommen seit längerem erfolgreich als Heizwerke bzw. Heizkraftwerke im landwirtschaftlichen und kommunalen sowie im gewerblichen und industriellen Bereich zur Anwendung. Im Zuge der erheblichen Preissteigerungen für fossile Energieträger finden sie seit einigen Jahren auch im Bereich der Ein- und Mehrfamilienhäuser, in der Landwirtschaft und im Garten- und Landschaftsbau zunehmendes Interesse. Eine wachsende Modellanzahl kleinerer Hackschnitzelheizungen steht den Interessenten zur Auswahl. Hackschnitzelfeuerungen werden mit unterschiedlichen Feuerungsbauarten bzw. Verbrennungsprinzipien angeboten. Detaillierte Beschreibungen dazu sind den FNR-Fachbüchern „Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen“ und „Leitfaden Bioenergie“ (vgl. Literatur im Anhang) zu entnehmen. Im Kleinanlagenbereich fertigen ca. zwei Drittel der Hersteller Hackschnitzelanlagen mit Rostfeuerung, ein Viertel fertigt Unterschubfeuerungen und die übrigen bauen Quereinschubfeuerungen ohne Rost ein. Als weitere Varianten bzw. Entwicklungen sind Drehrostfeuerungen (bei größeren Feuerungen), Rüttelroste, Rollroste und Kipproste zu nennen. Mit diesen Entwicklungen wird eine Auflockerung des Glutbetts und somit ein besserer Ausbrand sowie eine bessere Rostentaschung bezweckt. Dies ist insbesondere dann von Relevanz, wenn auch Brennstoffe mit hohem Aschegehalt und geringer Ascheerweichungstemperatur (Schlackebildung) zum Einsatz kommen sollen, wie z. B. Stroh/Strohpellets, Miscanthus, Getreide, Rinde und verunreinigte Hackschnitzel aus Landschaftspflege oder Kompostieranlagen. Am Markt werden solche Anlagen zunehmend nachgefragt. Eine Hackschnitzel-Heizungsanlage besteht in der Regel aus folgenden Anlagenkomponenten: • Brennstofflager/-silo mit Befüllvorrichtung und Austragungssystem,



Abb. 3-1: Hackschnitzelheizung (300–500 kW)



• Brennstoffförderung zur Feuerung, • Hackschnitzelfeuerung/-heizkessel, • Wärmeabgabesystem, Brauchwasserspeicher und ggf. Pufferspeicher, • Abgasanlage (Schornstein und ggf. sekundäre Rauchgasreinigung), • Ascheaustragssystem. Kleine Hackschnitzelheizungen werden von den Kunden/Bauherren meist direkt über den Hersteller bzw. Heizungsbauer bezogen und von diesen bzw. in deren Regie samt aller Anlagenkomponenten geplant und installiert. Bei größeren Hackschnitzelheizungen werden meist auf Biomasseanlagen spezialisierte Ingenieurbüros mit der Planung und Umsetzung des Projekts beauftragt.



3.2



Austragungssysteme, Lagerung und Logistik von Hackschnitzeln



Eine kostenoptimierte Auslegung des Hackschnitzelsilos muss neben den volumenabhängigen Baukosten auch die Transportlogistik für die Hackschnitzel berücksichtigen. Es ist wirtschaftlich meist nicht zweckmäßig, den vollständigen Jahresbedarf
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



Abb. 3-2: Hackschnitzelheizung (300–500 kW), Detail: Brennraum mit Unterschubfeuerung/Glutbett, Primärluftdüsen im Brennteller, Ascheabreinigung durch Rüttelvorrichtung



Abb. 3-3: Hackschnitzelheizung (300–500 kW), Detail: Brennraum, Brennstoffzufuhr im Unterschub, Sekundärluftdüsen in der Seitenwand



einzulagern. Beispielsweise wäre für eine Wärmeversorgungsaufgabe mit einer Heizlast von 30 kW bei Lagerung des Jahresbedarfs ein Lagervolumen von etwa 60 m³ erforderlich. Das Silo sollte daher so groß dimensioniert sein, dass es bei einer Restmenge Hackschnitzel für etwa 10 bis 14 Tage eine ganze Wagen- bzw. Containerladung fassen kann. Verbreitet ist die Anlieferung mit landwirtschaftlichen Anhängern/Kippern (ca. 10 bis 30 m³), Container- bzw. Containerzug (25 bis 70 m³) oder Schubbodenauflieger (90 m³), sie erfolgt neuerdings auch mit Pumpfahrzeugen bzw. Pumpcontainern (21 bzw. 30 m³). Das Brennstofflager sollte möglichst direkt an den Heizungsraum angrenzen, es kann auch darunter oder darüber liegen. Verbreitet ist das Abkippen des Hackguts in unter Flur liegende Hackschnitzellager. Mit Hackschnitzel-Pumpwagen können Hackschnitzel – wie Holzpellets – auch in auf dem Boden befindliche oder weiter von der Zufahrt entfernt liegende Silos eingeblasen werden. Über das sogenannte Austragungs- und Fördersystem wird die Hackschnitzelfeuerung automatisch, gesteuert über das Regelsystem der Heizungsanlage, mit dem Brennstoff Hackschnitzel beschickt. Bei kleineren und mittleren Hackschnitzelheizungen kommen dabei vorwiegend Federzinkenaustragungen und Förderschnecken zum Einsatz, bei größeren Anlagen auch Schubstangen-Austragungen und Förderbänder. Es empfiehlt sich, die Belieferungsmöglichkeiten und die Belieferungssicherheit (Art der Hackschnitzel, Art der Anlieferung, Menge, Qualität, Preis und Nebenkosten der Anlieferung) vor Planung und Bau des Brennstofflagers abzuklären und entsprechend aufeinander abzustimmen. Mit einem zuverlässigen Dienstleister (Biomassehof, Landwirt, Maschinenring, etc.) sollte die Belieferung in mehreren Chargen für mindestens eine Heizperiode vertraglich vereinbart werden. Üblich sind mehrjährige Lieferverträge, die ggf. Preisanpassungsklauseln beinhalten.



3.3



Abb. 3-4: Federzinkenaustragung im Hackschnitzelsilo
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Vom Hersteller empfohlene bzw. zugelassene Brennstoffe



Kleinere Hackschnitzelheizungen (15 bis ca. 200 kW) sind überwiegend auf relativ trockene Feinhackschnitzel ausgelegt (entsprechend ÖNORM der Klassen G30, W30, zum Teil auch bis G50, W40, ab 2011 werden es gemäß EN 14961-4 die Hackschnitzel-Qualitätsklassen A1, A2, B1 oder B2 mit den besonderen Spezifikationen zu Maßen, Wassergehalt, Aschegehalt, Schüttdichte etc. sein). Sowohl die Feuerung als auch die Austragung und Förderung sind auf die jeweiligen Hackgutklassen optimiert. Die Angaben in der Betriebs- und Bedienungsanleitung sind unbedingt zu beachten, entsprechende Hinweise enthalten auch die nachfolgenden Typenblätter. Bei Einsatz zu feuchter bzw. nasser Hackschnitzel können die für eine vollständige Verbrennung notwendigen Kesseltemperaturen oft nicht erreicht werden, was zu erhöhten Emissionen, niedrigerer Effizienz/Kesselwirkungsgrade und zu erhöhter Korrosion bei Taupunktunterschreitung in Wärmetauscher und Abgasanlage führen kann. Das Teillastverhalten der Anlage wird erheblich eingeschränkt bzw. die Nennleis-



Hackschnitzelheizungen Abb. 3-5: Lagervolumen für Hackschnitzel und Pellets (1.500 h, Jahresnutzungsgrad 80 %, Hackschnitzel Wassergehalt 30 %)



LAGERVOLUMEN BEI HACKSCHNITZEL UND PELLETS Lagervolumen in m3 180
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Quelle: Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH (HEZ)



tung wird nicht mehr erreicht, denn der Heizwert nasser Hackschnitzel ist nur etwa halb so hoch wie der trockener Hackschnitzel. Hackschnitzel mit zu großen Kantenlängen bzw. Querschnitten können zu Störungen in der Anlage führen, die meist nur mit erheblichem Zeitaufwand zu beheben sind. Trockene bzw. getrocknete Hackschnitzel bieten entsprechend deutliche Vorteile: • hohe Anlagen- bzw. Kesselwirkungsgrade, • gute Regelfähigkeit mit Anpassung an verschiedene Brennstoffe, • optimaler Ausbrand der Holzgase, • niedrige Emissionen, • bessere Wirtschaftlichkeit und schnellere Amortisation der Investition. Hackschnitzelheizungen sind oft auch für den Einsatz von Holzpellets zugelassen, teilweise werden sie auch als geeignet für Miscanthus-Hackgut und andere alternative Biobrennstoffe angeboten. Bei entsprechendem Interesse sind die Gewährleistungs- und Garantiebedingungen des Kesselanbieters sowie die rechtlichen Bestimmungen der Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung (1. Bundes-Immissions-Schutz-Verordnung, 1. BImSchV, vom 26.01.2010, Inkrafttreten am 22.03.2010) zum Einsatz von alternativen Biobrennstoffen zu beachten, die seit Inkrafttreten am 22.03.2010 und in 2. Stufe ab 01.01.2015 strengere Anforderungen an die Emissionen von Biomasseheizkesseln stellt.
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3.4



Zündung und Regelung



Hackschnitzelheizungen verfügen in der Regel über eine automatische Zündung mittels Heißluftgebläse und ein elektronisch geregeltes Verbrennungsluft- und/oder Abgasgebläse. Eine Leistungs- und Verbrennungsluftregelung auf Basis der Kesselwasser- und Abgastemperatursensoren bzw. Lambdasonde sowie die integrierte Heizkreisregelung ist Stand der Technik. Sofern vom Kunden gewünscht, werden teilweise auch die Heizungssteuerung bzw. Fehlermeldung per Handy angeboten und die Ansteuerung und Überwachung der Anlage mittels Telefon bzw. Internet ermöglicht. Hackschnitzelheizungen sind in der Regel bis zu etwa 30 % der Nennleistung teillastfähig. Liegt die Wärmeanforderung des Heizkreissystems darunter, geht die Anlage in den EinAus-Betrieb. Ein Pufferspeicher ist daher bei Hackschnitzelfeuerungen nicht zwingend erforderlich, aber durchaus zweckmäßig (und mit 30 l/kW inzwischen Fördervoraussetzung im MAP). Die im Pufferspeicherbetrieb erreichten längeren Volllastlaufzeiten können sich positiv auf das Emissionsverhalten und die Lebensdauer der Anlage auswirken. Sofern die Nennleistung des Kessels größer ist als die Heizlast des Gebäudes, was im Ein- und Zweifamilienhaus durchaus der Fall sein kann, als auch bei geplantem Einsatz alternativer Biobrennstoffe, wird ein Pufferspeicher dringend empfohlen bzw. als unverzichtbar erachtet.
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen EMISSIONSGRENZWERTE BEI DER VERFEUERUNG VON NATURBELASSENEN BIOGENEN FESTBRENNSTOFFEN Anlagenleistung
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Bezugssauerstoff Vol.% O2



Emissionsbegrenzung CO (g/Nm³)



Ges.-Cb (mg/Nm³)
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Staub (mg/Nm³)



Emissionswerte bei Inbetriebnahme von Anlagen ab dem 22.03.2010 (01.01.2015) für Hackschnitzel gemäß § 3 (1) Nr. 4 u. 5 der 1. BImSchV 4 bis < 500 kW



N



1. BImSchV



13



1 (0,4)



-



-



> 500 kW



N



1. BImSchV



13



0,5 (0,4)



-



-



d



e



100 (20) 100 (20) c



1 bis < 2,5 MW



F



TA Luft



11



0,15



10



250



100



2,5 bis < 5 MW



F



TA Luftd



11



0,15



10



250c



50



F



d



10



c



20



5 bis < 50 MW



TA Luft



11



0,15



250



Emissionswerte bei Inbetriebnahme von Anlagen ab dem 22.03.2010 (01.01.2015) für Holzpellets gemäß § 3 (1) Nr. 5a der 1. BImSchV 4 bis < 500 kW
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Emissionswerte bei Inbetriebnahme von Anlagen ab dem 22.03.2010 (01.01.2015) für Stroh und ähnliches Halmgut (z.B. Miscanthus), Getreide etc. gemäß § 3 (1) Nr. 8 der 1. BImSchV 4 bis < 100 kW
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Mit Anlagenleistung ist hier gemeint: N Nennwärmeleistung, d. h. die höchste von der Feuerungsanlage im Dauerbetrieb nutzbar abgegebene Wärmemenge je Zeiteinheit (wird vom Hersteller unter Angabe des Brennstoffs festgelegt) F Feuerungswärmeleistung, d.h. der auf den unteren Heizwert bezogene Wärmeinhalt des Brennstoffs, der einer Feuerungsanlage im Dauerbetrieb je Zeiteinheit zugeführt werden kann. Die Emission flüchtiger organischer Kohlenstoffverbindungen (engl. VOC) wird als „Gesamtkohlenstoff“ (Ges.-C) angegeben. angegeben als Stickstoffdioxid (NO2) TA-Luft, novellierte Fassung vom 24. Juli 2002 Bis 2,5 MW Feuerungswärmeleistung gilt der Grenzwert nur bei Betrieb mit Nennlast. Bei Feuerungen für Stroh und ähnliche Brennstoffe sind ab 100 kW Feuerungswärmeleistung außerdem für PCDD/F (Dioxine und Furane) eine Begrenzung von 0,1 ng TE/ Nm³ und für gasförmige anorganische Chlorverbindungen (angegeben als HCl) von 30 mg/Nm³ einzuhalten.



Quelle: Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen, FNR/Hartmann 2007, 1. BImSchV vom 26.01.2010, Veröffentlicht im Bundesgesetzblatt, Jahrgang 2010, Teil I, Nr. 4 vom 01.02.2010



3.5



Wartung und Reinigung



Eine regelmäßige Kontrolle und Reinigung von Hackschnitzelheizungen wirkt sich positiv auf die ordentliche Funktion und Langlebigkeit der Heizungsanlage aus. Der wöchentliche Wartungs- und Reinigungsaufwand wird von den Kesselherstellern überwiegend im Bereich von ca. 5 bis 20 Minuten angegeben. Neben den Kontrollen durch den Betreiber sollte einmal im Jahr der Heizungsfachmann eine Wartung und gründliche Reinigung vornehmen. Die turnusmäßige Reinigung der Wärmetauscher ist Voraussetzung für guten Wärmeübergang und hohe Kesselwirkungsgrade. Am Markt werden teilweise noch Kessel mit von Hand zu reinigenden Wärmetauschern angeboten, doch die automatische Wärmetauscherreinigung gewinnt zunehmend an Bedeutung. Auch die automatische Entaschung mittels Austragsschnecke trägt zu einer wesentlichen Verbesserung des Bedienkomforts bei.
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3.6



Umweltwirkungen von Hackschnitzelfeuerungen



In der Energie- und Klimapolitik der Bundesregierung, die das Ziel einer wirtschaftlichen, sicheren und umweltverträglichen Versorgung verfolgt, wird auch der Biomassenutzung und insbesondere dem Einsatz von Holzhackschnitzeln zur Wärmeversorgung hoher Stellenwert beigemessen. Im Rahmen der Studie „Schlüsseldaten Klimagasemissionen – Welchen Beitrag kann die Biomasse zum Klimaschutz leisten?“ ist das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ), Leipzig, der Frage nachgegangen, welchen Beitrag die Biomasse zum Klimaschutz leisten und welchen Stellenwert die Biomassenutzung in Strategien zum Klimaschutz einnehmen kann. Im Ergebnis werden der Wärmebereitstellung mit den verschiedenen auf Holz basierenden Bioenergieträgern die geringsten Klimagasemissionen bescheinigt. Die Biomassenutzung in Kleinanlagen weist tendenziell geringere Klimagasemissionen als beim Einsatz in Großanlagen auf. Im Vergleich mit der Wärmebereitstellung auf Basis fossiler Energieträger



Hackschnitzelheizungen



Abb. 3-6: Klimagasemissionen der Wärmebereitstellung in 2010 (Quelle: Endbericht „Schlüsseldaten Klimagasemissionen – Welchen Beitrag kann die Biomasse zum Klimaschutz leisten?“ Institut für Energetik und Umwelt gGmbH im Auftrag der ufop, April 2007)



KLIMAGASEMISSIONEN DER WÄRMEBEREITSTELLUNG 2010
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Quelle: Institut für Energetik und Umwelt gGmbH, im Auftrag ufop (2007)



können mit der Biomassenutzung bis zu 90 % der Klimagasemissionen vermieden werden. Die Aufarbeitung von Holz zu Scheitholz oder Hackschnitzeln erfordert einen nur sehr geringen Arbeits-, Maschinenund Energieaufwand. Selbst bei einem etwas höherem Aufwand, wie er für die Erzeugung von Hackschnitzeln aus landwirtschaftlichen Kurzumtriebsplantagen mit Pappeln bzw. Weiden oder für die Erzeugung von Pellets aus Holz oder Stroh erforderlich ist, liegen die Klimagasemissionen der verschiedenen Biomassevarianten um ein Vielfaches unter denen der Wärmebereitstellung mittels Öl- und Gasheizungen. Der Unterschied zwischen Groß- und Kleinanlagen bzw. die deutlichen Vorteile der Kleinanlagen sind auf deren wesentlich höhere Effizienz (höhere Kesselwirkungsgrade, höhere Jahresnutzungsgrade) zurückzuführen. Für den Betrieb von Feuerungsanlagen mit Feuerungswärmeleistungen bis 1.000 kW mit Holzbrennstoffen gelten die Bestimmungen der 1. Bundes-Immissions-Schutz-Verordnung (1. BImSchV, Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung, vom 26.01. 2010). Moderne Hackschnitzelheizungen zeichnen sich durch sehr hohe Kesselwirkungsgrade aus, die bei modernen Kesseln entsprechend den Messergebnissen der Bauartprüfung im Volllast- und Teillastbereich zwischen 90 und 93 % liegen. Die Schadstoffemissionen von Hackschnitzelheizungen liegen meist deutlich unter den Anforderungen der 1. BImSchV für Staub und Kohlenmonoxid und vielfach sogar unter den strengeren Anforderungen der TA Luft. In Abwägung technischer, wirtschaftlicher und sozialer Aspekte können bei Hack-
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schnitzel-Heizwerken z. B. in Ballungsräumen ggf. auch – obwohl es rechtlich derzeit nicht erforderlich wäre – zusätzliche Staubfiltereinrichtungen eingesetzt werden, um die Staubemissionen so gering wie möglich zu halten. Von Transport und Lagerung von Holzbrennstoffen gehen keine besonderen Umwelt-und Gesundheitsrisiken aus. In unbelüfteten Lagerräumen und Silos für Hackschnitzel und Pellets kann bedingt durch biologische Prozesse im Holz eine sauerstoffarme und kohlenmonoxidreiche Atmosphäre entstehen. Vor dem Betreten von Lagerräumen sind diese ausreichend zu belüften. Einschlägige Sicherheits- und Verhaltensregeln sind zu beachten. Die Nutzung von Holzhackschnitzeln erfolgt in nachhaltiger Waldbewirtschaftung und in regionalen, geschlossenen Wirtschaftskreisläufen.



3.7



Strom erzeugende Hackschnitzelheizungen



Die Stromerzeugung aus Hackschnitzeln mittels Dampfmotor, Dampfturbine oder ORC-Turbine ist in größeren BiomasseKraftwerken und Heizkraftwerken etabliert. Auch wenn diese Anlagen bereits ab einigen hundert Kilowatt elektrische Leistung verfügbar sind, so bedarf es doch bei elektrischen Wirkungsgraden im Bereich von ca. 8 bis 20 % großer Feuerungswärmeleistungen. Die für einen wirtschaftlichen Betrieb erforderlichen hohen Jahresbenutzungsstunden können zudem meist nur in gewerblichen und industriellen Betrieben er-
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



reicht werden bzw. an Nah-/Fernwärmenetzen mit hinreichendem ganzjährigen Wärmeabsatz. Für Hackschnitzelanlagen mit unter 1.000 kW Feuerungswärmeleistung galt die Stromerzeugung bisher meist als wirtschaftlich nicht möglich. Der Betrieb von Vergaser-BHKW-Anlagen für Holzhackschnitzel galt als mit sehr erheblichen technischen und wirtschaftlichen Risiken behaftet. Bei einzelnen Entwicklern und Herstellern von HolzgasBHKW-Anlagen zeichnen sich aber inzwischen Entwicklungserfolge ab, die auch durch Praxisanlagen mit über 5.000 Jahresbetriebsstunden belegt werden können. Während nach wie vor viele der über 50 Anbieter von Holzgas-BHKW-Anlagen Einzelanlagen fertigen, haben zwei Anbieter die Serienfertigung aufgenommen und weisen in 2- bzw. 3-stelliger Stückzahl Praxisanlagen als Referenzen nach. Die Entwicklung von Holzgas-BHKW-Anlagen konzentriert sich aktuell auf Leistungen zwischen 30 und 200 kWel. Eine Analyse hierzu findet sich im Forschungsbericht „Monitoring zur Wirkung des ErneuerbareEnergien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse“ des Deutschen Biomasseforschungszentrums (Endbericht vom März 2012, www.dbfz.de). Weitere Informationen sind auch über Berichte und Veranstaltungen der Arbeitsgruppe Biomassevergasung an der Fördergesellschaft für Erneuerbare Energien e.V. in Berlin erhältlich (www.fee-ev.de).



.



Abb. 3-7: Serienproduktion von Holzvergaser-BHKW bei Spanner Re² GmbH (Quelle: Spanner Re² GmbH)
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4



WIRTSCHAFTLICHKEITSBETRACHTUNG



4



(Brennstoffkosten, Anlagenkosten, Wärmegestehungskosten)



Hackschnitzelheizungen bestehen aus deutlich mehr Anlagenkomponenten als z. B. Öl- oder Gasheizungen: Hackschnitzelsilo/-lager mit Austragungssystem, HackschnitzelFörderanlage, Kessel mit Sicherheitssystem (Rückbrandsicherung, Sicherheitswärmetauscher), Ascheaustragung und ggf. Aschelagerbehälter. Es ist mittlerweile gute fachliche Praxis, Hackschnitzelheizungen mit Pufferspeichern auszustatten. Gemäß der vom Technologie- und Förderzentrum (TFZ) vorgenommenen Auswertung der im Zeitraum 2006 bis 2007 über das Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA, MAP) geförderten Anlagen verfügten 40 % über einen Pufferspeicher. Der Platzbedarf für Heizungsraum und Lager/Silo ist größer als bei vergleichbaren Öl- oder Gasheizungen. Da im Bunker an der Anlage meist nur der Bedarf für wenige Wochen vorgehalten wird, kommt – soweit nicht vom Hackschnitzelanbieter bedarfsgerecht angeliefert wird – noch ein Hackschnitzellager für die Lagerung – und Trocknung – des Jahresvorrats an Hackschnitzeln hinzu. Weiterhin sind noch die Maschinen oder Anlagen vorzuhalten, um die Hackschnitzel in den Bunker zu befördern. Die Investitionskosten für Hackschnitzelheizungen liegen daher deutlich höher als für andere Heizungsvarianten. Das TFZ hat anhand von 350 Originalrechnungen aus dem Jahr 2011 die im Rahmen des Marktanreizprogramms geförderten Biomasseanlagen ausgewertet. Den hieraus hervorgehenden Vergleich der Anschaffungskosten verschiedener Holzheizungen zeigt nachstehende Tabelle. Die Preise beinhalten neben dem Heizkessel mit Regelung die Peripheriebauteile (Rohrleitungen, Pumpen, Ausdehnungsgefäße, Isolierung, etc.) sowie Speicher (Pufferspeicher, Brauchwasserspeicher) und die Montagekosten. Für automatisch beschickte Anlagen sind auch die Preise für die erforderliche Raumaustragung enthalten. Nicht enthalten sind das Wärmeverteilsystem (Fußbodenheizung, Heizkörper, etc.), bauliche Aufwendungen und das Brennstofflager. Da der Brennstoff Holzhackschnitzel vergleichsweise kostengünstig hergestellt bzw. zugekauft werden kann, lässt sich bei geeigneten Voraussetzungen eine Hackschnitzelheizung trotz der höheren Investitionskosten wirtschaftlich vor-



ANSCHAFFUNGSKOSTEN VON HEIZUNGSANLAGEN IM VERGLEICH (Nettopreise ohne Mwst.) Kesselleistung
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Quelle: Technologie- und Förderzentrum (TFZ)



teilhaft betreiben. Einen Brennstoffpreis-Vergleich zeigt Abbildung 4-1. Im Wirtschaftlichkeitsvergleich vom September 2012 errechnet das TFZ für eine beispielhafte Wärmeversorgungsaufgabe mit rd. 48.000 kWh Jahreswärmedarf und Einsatz einer 30 kW-Hackschnitzelheizung Wärmegestehungskosten von 11,9 Cent/kWh (mit Berücksichtigung der MAP-Förderung 11,7 Cent/kWh). Im Vergleich dazu kostet die Wärmeversorgung mit einer 30-kW-Holzpelletheizung 13,3 Cent/ kWh (mit Förderung 12,9 Cent/kWh) und mit einer 30 kWÖlheizung 16,5 Cent/kWh. Den ausführlichen Wirtschaftlichkeitsvergleich gibt folgende Tabelle wieder. Der Wirtschaftlichkeitsvergleich, der regelmäßig aktualisiert wird, kann in aktueller Fassung auch auf der Internetseite des TFZ abgerufen werden (www.tfz.bayern.de). In der Beispielrechnung sind Kapitalkosten (Investitionskosten), Verbrauchskosten (Kosten für Brennstoff, Strom), Betriebskosten (Kosten für Wartung, Emissionsmessung, Kehrleistung) und ggf. sonstige Kosten z. B. für Versicherungen berücksichtigt. Die hier dargestellten Wärmegestehungskosten sind als Orientierungswert zu betrachten, da im jeweiligen Einzelfall u.a. Anlagengröße und Ausstattung sowie Kesselpreise der Hersteller erheblich abweichen können. Auch der von Fall zu Fall unterschiedliche Aufwand für bauliche Einrichtungen (Gebäude, Lagerraum) so-
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Marktübersicht Hackschnitzelheizungen WIRTSCHAFTLICHKEIT VON BIOMASSEFEUERUNGEN – BEISPIELRECHNUNG Versorgungsfall Leistung
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Anlagen- und Betriebsdaten Wärmebedarf Heizunga Warmwasserb Gesamtnutzungsgrad
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5,0



9,0



9,0



Kaminkehren



/a



2



2



2



2



2



2



2



2



€



4.072



4.346



8.178



10.460



15.481



16.736



4.914



6.109



Öltank/Pelletsacksilo



€



3.419



6.234



3.854



5.208



-



-



-



-



Brauchwasserspeicherc,d



€



695



695



enth.



enth.



enth.



enth.



enth.



enth.



Pufferspeicherc,e



€



-



-



1.051



1.381



1.381



1.381



1.689



2.220



Peripheriec



€



1.856



2.082



2.320



2.602



2.602



2.602



2.320



2.602



€



1.568



1.949



1.960



2.436



2.436



2.436



1.960



2.436



Investitionen Technik



€



11.610



15.307



17.362



22.088



21.901



23.156



10.883



13.368



MAP-Förderung



€



2.900



2.900



1.400



1.400



1.400



1.400



Brennstoffbedarf



Investitionskosten (ohne MwSt.) Feuerungsanlagec



Installation



(Lohn)c



Kapitalgebundene Kosten (ohne MwSt.) Annuität Technikf



€/a



1.096



1.436



1.664



2.118



2.151



2.279



1.033



1.270



Annuität Förderung



€/a



-



-



238



238



115



115



115



115



3.194 l



6.015 l



6,9 t



12,9 t



79 m³



16 m³



22 Rm



42 Rm



0,71 €/l



0,71 €/l



219 €/t



219 €/t



127 €/t



172 €/t



81 €/Rm



81 €/Rm



Verbrauchsgebundene Kosten (ohne MwSt.) Brennstoffbedarf Brennstoffpreis Brennstoffkosten



€/a



2.255



4.246



1.508



2.840



2.010



2.829



1.816



3.420



Stromkosteng



€/a



50



94



124



234



234



234



75



140



Verbrauchsgebund. Kosten



€/a



2.305



4.340



1.633



3.075



2.244



3.063



1.891



3.560



betriebsgebundene Kosten (ohne MwSt.) Wartung Feuerungh



€/a



61



65



204



262



387



418



123



153



Emissionsmessung und Kamin kehren



€/a



56



56



133



133



133



133



133



133



Reinigung und Betrieb



€/a



10



10



60



60



100



100



180



180



Betriebsgebundene Kosten



€/a



127



131



398



455



620



652



436



466



Gesamtkosten ohne MwSt.



€/a



3.528



5.907



3.694



5.647



5.015



5.994



3.360



5.296



Gesamtkosten mit MwSt.



€/a



4.198



7.029



4.215



6.379



5.727



6.793



3.781



5.892



Kosten ohne Förderung inkl. MwSt.



€/kWh



0,165



0,146



0,165



0,133



0,119



0,142



0,148



0,123



Förderung abziehbar



€/kWh



-



-



0,009



0,005



0,002



0,002



0,005



0,002



Gesamtkosten



a b c d e f g h



1.500 h/a Vollbenutzungsdauer Vier-Personen-Haushalt bei täglichem Warmwasser-Bedarf von 50 Litern pro Person Kosten nach Kostenfunktion TFZ Inhalt: 200 Liter Scheitholzkessel 100 l/kW; automatisch beschickte Anlagen 30 l/kW Zinssatz 4,5 %, Abschreibungsdauer Technik 18 Jahre 1,0 %/1,5 %/2,5 % der therm. Arbeit für Ölkessel/Scheitholzkessel/autom. besch. Anlage 2,5 % bzw. 1,5 % der Investitionskosten bei Biomassekessel bzw. Ölkessel



Quelle: Technologie- und Förderzentrum (TFZ), September 2012
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung



Abb. 4-1: Brennstoffpreisvergleich September 2012



BRENNSTOFFPREISVERGLEICH



Heizöl Erdgas Scheitholz



4



Holzbriketts Holzpellets Holzhackschnitzel Energiegetreide Stroh 0



1



2



3



4



5



6



7



8



9



10 Cent/kWh



Quelle: FNR



wie ggf. gewünschte Versicherungen der Anlagen bleiben in der Beispielrechnung unberücksichtigt. Die Brennstoffkosten als wesentliche verbrauchsabhängige Kosten bestimmen das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnung maßgeblich. Bei Heizungen von unter 30 kW Leistung und geringem Brennstoffbedarf ist nur unter günstigen Umständen eine wirtschaftliche Vorzüglichkeit gegenüber z.B. Pelletheizungen darstellbar. Im Falle größerer Leistung und größerem Jahresheizwärmebedarfs verbessert sich die Vorzüglichkeit der Hackschnitzelheizung allerdings zusehends. Auch aus einer möglicherweise künftig weiter auseinander laufenden Preisschere zwischen fossilen Brennstoffen und Holzhackschnitzeln kann sich eine weitere Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Hackschnitzelheizungen im Vergleich zu anderen Heizungen ergeben. Hier sind die individuelle Erwartungshaltung und Verfügbarkeit von Holzhackschnitzeln – z. B. aus eigenem Waldbesitz/Holzaufkommen – bedeutsam. Für größere Wohnhäuser und Mehrfamilienhäuser bzw. im Mietwohnungsbau und auch für die Wärmeversorgung kommunaler Gebäude sind Hackschnitzelheizungen oftmals eine wirtschaftlich Erfolg versprechende Option. Unter kommunalen Gesichtspunkten sind noch die verbesserte Wertschöpfung in der Region und die Möglichkeit zur Verwertung kommunalen Gehölzschnitts aus der Landschaftspflege zu nennen. Für Hackschnitzelheizungen wird derzeit eine Förderung in Höhe von pauschal 1.400 Euro für Anlagen in Bestandsgebäuden gewährt. Bedeutsam ist die Förderung auch als politisches Bekenntnis zur Nutzung von besonders effizienten und emissionsarmen Biomasseanlagen. Mehr als 2/3 aller Betreiber von Hackschnitzelheizungen kaufen den Brennstoff Hackschnitzel nicht „am Markt“ ein, sondern sie stellen diesen selbst her. Dies legt die Schlussfolgerung nahe, dass Hackschnitzelheizungen bevorzugt von Personen errichtet werden, die dem



© FNR 2012



Forst- und/oder Agrarsektor eng verbunden sind, über eigenen Wald bzw. eigenes Holz aus Landwirtschaft und Landschaftspflege verfügen oder dieses als ungehacktes Restholz in der unmittelbaren Region zukaufen. Mittels eigenem Hakker oder Lohnhacker kann das Holz dann vor Ort gehackt und eingelagert werden. Für diese Personengruppe wären in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ggf. geringe Bezugs- bzw. Erzeugungskosten für Hackschnitzel, geringere Wartungs- und Reinigungskosten (Arbeiten, die Betreiber von Hackschnitzelheizungen ebenfalls überwiegend selbst vornehmen – und nicht an Dritte vergeben) und ggf. auch geringe Kosten für bauliche Anlagen in Ansatz zu bringen. Im Ergebnis wäre eine weitergehend verbesserte Rentabilität der Hackschnitzelheizung festzustellen. Es wird unbedingt empfohlen, möglichst unter Hinzuziehung eines Energieberaters oder Ingenieurbüros, für die jeweiligen speziellen Gegebenheiten und Wärmeversorgungsaufgaben Planungen und Berechnungen einer Hackschnitzelheizung vorzunehmen.
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5



MARKTÜBERSICHT HACKSCHNITZELHEIZUNGEN



Nennleistung (kW)



min. Wärmeleistung (kW)



Details auf Seite



Die in dieser Marktübersicht aufgeführten Hackschnitzelkessel verfügen ausnahmslos über eine automatische Zündung mit Heißluftgebläse sowie über eine elektronische Leistungsund Feuerungsregelung mittels Lambdasonde und/oder Temperaturfühlern. Alle Kessel sind mit mechanischen Rückbrandsicherungen (wahlweise kommen Zellenradschleusen, Absperrschieber, Brandschutzklappen etc. zum Einsatz) und/oder Löscheinrichtungen (Wasserbehälter mit Schmelzlotsicherung) ausgestattet. Im Interesse übersichtlich gehaltener Typenblätter wird auf die Angabe entsprechender Informationen auf den nachfolgenden Tabellenseiten verzichtet. Übersicht der Hackschnitzelheizungen



Gewicht (kg)



Die nachstehenden Produktübersichten bieten einen umfangreichen und neutralen Überblick, haben jedoch keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Auch bei allem Bemühen, die am Markt verfügbaren Produkte in die Übersicht aufzunehmen, konnte dies nicht vollständig gelingen. Typenblätter zu Hackschnitzelheizungen wurden nur aufgenommen, soweit die Hersteller bzw. Anbieter die Daten der FNR bereitgestellt haben. Zur schnellen Orientierung sind die Hackschnitzelheizungen in der Übersicht nach Leistung sortiert. Angaben zu Kesselgewicht und zu empfohlenen Brennstoffen bzw. Hackschnitzelklassen sind enthalten.



5



Twin Heat



Farmerfire mini



(max. G30, W35, A1), Hackschnitzel, Pellets, Getreide, Miscanthus



485



11,1



3,2



109



Heizomat GerätebauEnergiesysteme GmbH



HSK-RA 15



Hackschnitzel, Sägespäne, Rapsstroh



575



14,5



k.A.



75



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 15 technik GmbH & Co.KG



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



443



15



7,9



57



KWB Kraft & Wärme aus Biomasse GmbH



KWB Multifire Typ USV 15



B1 u. P16B, max. M30 (G30, W30), Hackgut, Holzpellets



528



15



5



92



ETA Heiztechnik GmbH



ETA HACK 20



M8-M35, P16A, P16B, P31,5, P45 (G30, G50, bis W35 ), Holzhackgut, Miscanthus, Holzpellets



735



19,9



5,9



47



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 20 technik GmbH & Co.KG



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



443



20



7,9



57



P&H Energy Vertriebs GmbH



(G30/W30), Hackschnitzel, Holzpellets, Energiekorn



650



23



6,4



103



Hersteller



24



Typ



PH 23-600 F



Anforderungen an die Hackschnitzelqualität, Klassifizierung nach EN 14961-1/4, (Klassifizierung gemäß ÖNORM M7133), zugelassene Brennstoffe



Gewicht (kg)



Nennleistung (kW)



min. Wärmeleistung (kW)



Details auf Seite



Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



P&H Energy Vertriebs GmbH



PH 23- CF



(G30/W30), Hackschnitzel, Holzpellets, Energiekorn



650



23



6,4



103



Biokompakt Heiztechnik GmbH



ECO 15 P



P16/M20 (G30/W20), Hackgut - Option, Holzpellet



590



24,5



7,1



44



Fröling Heizkessel- und Behälterbau Ges.m.b.H.



T4 24



P16A-P45A, bis M35 (W20-35, G30), Hackschnitzel, Pellets



620



24



7,2



53



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



443



25



7,9



57



Hersteller



Typ



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 25 technik GmbH & Co.KG



Anforderungen an die Hackschnitzelqualität, Klassifizierung nach EN 14961-1/4, (Klassifizierung gemäß ÖNORM M7133), zugelassene Brennstoffe



Hans Jürgen Helbig GmbH



Helbig Einschubrostfeuerung 20 AutoClean



P16/P45, M35, (G30-G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



517



25



7,3



69



Hargassner GesmbH



HSV30 WTH25



(G30/W20, bis G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



390



25



7



65



Herz Energietechnik GmbH



firematic 20 BioControl



P16/P45, M35 (G30-G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



517



25



7,3



79



KWB Kraft & Wärme aus Biomasse GmbH



KWB Multifire Typ USV 25



B1 u. P16B, max. M30 (G30, W30), Hackgut, Holzpellets



556



25



7,1



92



Rennergy Systems AG



Hackschnitzelkessel 25 kW



(G30/W20, bis G50/W30), Hackschnitzel, Holzpellets



390



25



7



106



ETA Heiztechnik GmbH



ETA HACK 25



M8-M35, P16A, P16B, P31,5, P45 (G30, G50, bis W35 ), Holzhackgut, Miscanthus, Holzpellets



735



26



7,7



47



Twin Heat



Farmerfire 28 „Compact“



(max. G30, W35, A1), Hackschnitzel, Pellets, Getreide, Miscanthus



735



26,7



7,9



109



Twin Heat



Farmerfire 28 „Standard“



(max. G30, W35, A1), Hackschnitzel, Pellets, Getreide, Miscanthus



530



27,9



7,9



109



FERRO Wärmetechnik GmbH



FERRO BIOMAT FBS 30



P45/M30 (G30, G50, W30), Hackgut, Holz- und Strohpellet sowie weitere Biomasse



700



30



10



49



Fröling Heizkessel- und Behälterbau Ges.m.b.H.



T4 30



P16A-P45A, bis M35 (W20-35, G30), Hackschnitzel, Pellets



640



30



9



53



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 30 technik GmbH & Co.KG



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



724



30



12



57



Greentech Energiesysteme GmbH



Greentech Evo HS25 Eco



(G20-G50, W15-W30), Hackschnitzel



335



30



10



62



GUNTAMATIC Heiztechnik GmbH



Powerchip 20/30



(G30/W35, G50/W35), Hackschnitzel, Energiekorn, Miscanthus, Holzpellets



550



30



7



64



KWB Kraft & Wärme aus Biomasse GmbH



KWB Multifire Typ USV 30



B1 u. P16B, max. M30 (G30, W30), Hackgut, Holzpellets



705



30



8,6



92



25



5



Gewicht (kg)



Nennleistung (kW)



min. Wärmeleistung (kW)



Details auf Seite



Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



Lindner & Sommerauer Biomasse - Heizanlagen



SL 30 T



P16B, P45A, max. M30 (G20 bis G50, W20 bis W35), Hackschnitzel, Holzpellets



545



30



8,2



95



Hargassner GesmbH



HSV30 WTH31



(G30/W20, bis G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



390



31



9



65



HDG Bavaria GmbH Heizsysteme für Holz



HDG Compact 25



P31,5/M25 (bis G30), Hackschnitzel, Späne, Pellets



650



31



9,1



67



HDG Bavaria GmbH Heizsysteme für Holz



HDG Compact 35



P31,5/M25 (bis G30), Hackschnitzel, Späne, Pellets



650



31



9,1



67



Rennergy Systems AG



Hackschnitzelkessel 31 kW Hackschnitzel, Holzpellets



390



31



9



106



Heizomat GerätebauEnergiesysteme GmbH



HSK-RA 30



Hackschnitzel, Sägespäne, Rapsstroh



770



33



k.A.



75



Biokompakt Heiztechnik GmbH



ECO 30 P



P16/M20; P45/M30; P63/M40 (G30/20; G50 W40), Hackgut - Option, Holzpellet



790



34,9



10,5



44



Biokompakt Heiztechnik GmbH



ECO 30 HG



P16/M20; P45/M30; P63/M40 (G30/20; G50 W40), Hackgut, Holzpellet



790



34,9



10,5



44



Biotech Energietechnik GmbH



HZ35



P16A/B-P45A/M35, A1.0. (G30G50/W35), Hackschnitzel



450



35



11



43



ETA Heiztechnik GmbH



ETA HACK 35



M8-M35, P16A, P16B, P31,5, P45 (G30, G50, bis W35 ), Holzhackgut, Miscanthus, Holzpellets



736



35



10,5



47



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



724



35



12



57



Hersteller



Typ



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 35 technik GmbH & Co.KG



Anforderungen an die Hackschnitzelqualität, Klassifizierung nach EN 14961-1/4, (Klassifizierung gemäß ÖNORM M7133), zugelassene Brennstoffe



Hans Jürgen Helbig GmbH



Helbig Einschubrostfeuerung 35 AutoClean



P16/P45, M35, (G30-G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



517



35



7,3



69



Hargassner GesmbH



HSV30 WTH35



(G30/W20, bis G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



390



35



8,9



65



Herz Energietechnik GmbH



firematic 35 BioControl



P16/P45, M35 (G30-G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



517



35



7,3



79



Rennergy Systems AG



Hackschnitzelkessel 35 kW



(G30/W20, bis G50/W30), Hackschnitzel, Holzpellets



390



35



8,9



106



Heizomat GerätebauEnergiesysteme GmbH



RHK-AK 30



Hackschnitzel, Sägespäne, Rapsstroh, Miscanthus



900



36



k.A.



75



Greentech Energiesysteme GmbH



Greentech Evo HS35 Eco



(G20-G50, W15-W30), Hackschnitzel



465



37



11



62



FERRO Wärmetechnik GmbH



FERRO BIOMAT FBS 40



P45/M30 (G30, G50, W30), Hackgut, Holz- und Strohpellet sowie weitere Biomasse



860



40



15



49



26



Gewicht (kg)



Nennleistung (kW)



min. Wärmeleistung (kW)



Details auf Seite



Marktübersicht Hackschnitzelheizungen



P16A-P45A, bis M35 (W20-35, G30), Hackschnitzel, Pellets



840



40



12



53



GILLES Energie- und UmweltGILLES HPK-RA 40 technik GmbH & Co.KG



P63, M40 (G50, W35) Hackgut



724



40



12



58



Hargassner GesmbH



Agro Fire



(G30/W20, bis G50/W35), Hackschnitzel, Holzpellets



500



40



11



65



KWB Kraft & Wärme aus Biomasse GmbH



KWB Multifire Typ USV 40



B1 u. P16B, max. M30 (G30, W30), Hackgut, Holzpellets



705



40



11,5



93



Lindner & Sommerauer Biomasse - Heizanlagen



SL 40 T



P16B, P45A, max. M30 (G20 bis G50, W20 bis W35), Hackschnitzel, Holzpellets



584



40



8,2



95



SOLARFOCUS GmbH



Therminator II-40-HG



(G30, W 90/k.A.



>90/k.A.



>90/k.A.



ca. 160 -180/k.A.



ca. 160 -180/k.A.



ca. 160 -180/k.A.



ca. 160 -180/k.A.



ca. 160 -180/k.A.
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MarktÃ¼bersicht Hackschnitzelheizungen 2012 - FNR: Mediathek 

Eigenschafts-/QualitÃ¤tsmerkmale und einfache und kosten- ...... und Bedienung am PC, SMS-Box zur Ãœberwachung und Steuerung vom Handy via SMS.
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Mediathek | BMVg.de 

Oberstabsgefreiter David K. ist ein Multitalent und hat seinen Traumberuf an Bord der Fregatte â€žMecklenburg-Vorpommernâ€œ gefunden. Mehr erfahren.
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Mediathek des Weltladens in Sonthofen 

Material fÃ¼r alle Schulen, KindergÃ¤rten und Leiter von Kinder- bzw. ... Afrika. â€¢ Musikkassette mit 5 kurzen Beispielen fÃ¼r traditionelle Musik einsetzbar in allen.
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The ARD and ZDF Mediathek portals - EBU Tech 

12.03.2010 - ARD Mediathek includes content from a large number of both television and radio organizations that provide regional ..... example is a service provided by a big German ISP, 1&1, which developed an internet-connected set-top box ... â€œDS
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2012 

ME/SG-OGA-UA-APP, materia del Proceso Especial N° 0040-2011-ED/UE 108, para ... Oferta", por el monto de S/.15'001 252,0
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2012 

compromisos y rendición de cuentas, como es enel caso del. Gobierno Regional Huarilico que ha realizado el 22 de jurio d
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2012 

John WELLINGTON. Orlando CRUZ. Víctor GALAVIZ. Adrián MAGANA. Artículo 2º.- Poner en conocimiento del Presidente del Con
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2012 

OBEC a liquidar la deuda y remitir los actuados a la Oficina de Ejecutoría Coactiva para que se proceda a la cobranza co
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2012 

ym spac. Que, mediante el Decreto Supremo N° 0013-91-RE, se dispuso el establecimiento de una Oficina Comercial en Taipe
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2012 

3 General. INA GENERALI. DE ASESORA. Que, conforme a los artículos 14º y 15° del Reglamento de los Centros de. Innovació
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2012 

Las Directivas deberán ser precisas, sencillas y. Deberán ser elaboradas en Fuente (letra) Arial 11. de fácil comprensió
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2012 

GARCIA SORA correspondiente a la bonificación especial dispuesta por el Decreto de ..... YES! ! S ovulding | Guigen. WEL
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2012 

11 jun. 2012 - Hola Oficina General de Asesoría Jurídica; y, el Director General de la Oficina General de. Administració
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2012 

interpuesta por la señora Yudy Aurora Castillo de Cuba en contra del Ministerio de. Agricultura (debió decir Ministerio
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2012 

Calle Tiziaro I* 387, 3an Borja, ime.., 1838. de $1. 224. Nuevos soles, más tarde, 1013G siis saada lo fecita de canalec
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2012 

7 ago. 2018 - SECRETA. ENERAL. LUIS ALBERTO OTAROLA PEÑARANDA. Ministro de Defensa. SESORIA DO ose gonder. VURIDIC. LOPE
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2012 

4 ene. 2019 - Artículo go. Descripción Documental .... a propuesta del CED. Son fas personas designadas por el Jefe o Di
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2012 

Capitán de Corbeta AP. TOMAS ... Unidades de Helicópteros Pesados". 1. Vicecomodoro. 2. Mayor. 3. Capitán. 4. Suboficial
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2012 

ASESO. *MSA. ARTÍCULO 2º.- El Comité Especial a que se refiere el artículo precedente ejercerá sus funciones conforme a
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2012 

CONVENCIÓN DE ROTTERDAM - C. RESOLUCIÓN SUPREMA de Rotterdam sobre los Procedimientos. N° 293-2012-RE. Relaciones Exteri
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2012 

El Informe Técnico N° 046-2012-MINEDUNMGI-OBEC-PRONABEC-OCE. Encargado de la Unidad de Evaluación y Otorgamiento de la O
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2012 

N° 100- 2012- MINEDU/VMGI-OBEC-PRONABEC-OCE. CAFFERATA VERAMENDI ESTEFANIA. JR CADIZ N 176. 08/09. TITULAR. DIRECCION. D
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2012 

Ley que crea el Programa Nacional de Becas y Crédito Educativo - ... sin que sea corroborada por el Sistema de Focalizac
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